MAGAZIN Direct X 12: Enormes laih 7 


Ausgabe 187 


a H [95 ard 


www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


X LDA 
Große CPU- & mN 


az 
Jüngste Preissenkungen N We 
ausnutzen ... D A 


Grafikkarten gezielt bremsen ;: 


(Grafikkarten DX12 & Windows Store 
übertaktet 


Was auf Spieler wirklich zukommt :.» 


Bis zu 30 Prozent mehr Leistung durch OC! 


Wie erkennt man Monitormängel? 


Pixelfehler, Backlight Bleeding, Banding und mehr :.. 


abe 05/2016 

Schweiz sfr 7,90 | 

INN ui 
I IM 


04 


2ga 
DiS — ee 
58 


„ul 


è N É 
AA À „EIN HERRLICH NS. 
f| \ DRECKIGER, ULTRABRUTALER, SE 

ELSCHWARZHUMORIGER k 


BASTARD von emen ~s 
PARTY-ACTION-SPLATTERFILM“ -4 


Editorial | SERVICE 


Zeit für Veränderungen 


Alles bleibt anders: Im April und Mai gibt es einige wichtige Neuerungen bei PC Games Hard- 
ware, die ich Ihnen hier vorstellen will. Zuerst einmal die Kurzform: 


I Die Kioskpreise bei PCGH Magazin und DVD werden ab sofort erhöht 

I Die Preisvorteile für PCGH-Abos sind größer denn je 

I Digitalausgaben von PCGH sind ab sofort im „Early Access“ früher verfügbar 

I Ab voraussichtlich Mai gibt es ein Online-Abo mit werbefreiem Zugang zu PCGH.de 
I Digitalabonnenten bekommen das Online-Abo dann gratis 

I Ab voraussichtlich Mai bekommen auch Adblocker-User Werbung zu sehen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Doch der Reihe nach. Die auf den ersten Blick sicher unangenehmste Änderung sind die neu- 
en Preise für die gedruckten Einzelausgaben von PCGH, die schon lange angedacht waren, 
aber immer verschoben wurden. So kostet das PCGH Magazin ab sofort 4,50 Euro anstatt 3,99 
Euro, die PCGH DVD 5,99 Euro anstatt 5,50 Euro. Dazu möchte ich anmerken, dass das Magazin seit Ausgabe 01/2006 
C), also über zehn Jahre, preisstabil war. Um die hohe Qualität weiter aufrechtzuerhalten, führt aber kein Weg an einer 
Preisanpassung vorbei. Die gute Nachricht ist: Von der Preiserhöhung nicht betroffen sind unsere Digitalausgaben als 
PDF oder über unsere Apps, da wir hier Kostenvorteile weitergeben können. Die fälligen 3,99 Euro stellen damit die 
günstigste Möglichkeit dar, an ein Einzelheft von PCGH zu kommen. 


Wer vor den Preiserhöhungen zurückschreckt, hat aber noch eine zweite Option: das PCGH-Abo. Der Preis für 
das reine Digitalabo bleibt dabei konstant. Bei den anderen Abos steigen die Preise nur um 0,25 % (Magazin) bzw. 
3,33 % (DVD) und fallen damit wesentlich geringer aus als bei den Einzelheften (12,78 % bzw. 8,91 %). Wer die Kombi 
aus PCGH digital und Print im Abo bezieht, zahlt ebenfalls mit 0,2 % (Magazin) bzw. 2,78 % (DVD) nur etwas mehr. 


Und es gibt noch mehr Neuigkeiten. Ab sofort liegt der Erstveröffentlichungstag der Digitalausgabe von PCGH auf 
dem Freitag vor dem Kiosk-EVT. Damit haben Digitalkäufer einen gesicherten „Early Access“ zur aktuellen Ausgabe 
(Printabonnenten erhalten ihr Heft ab Samstag), sofern nicht gerade ein Test-Embargotermin das verhindert. Und ein 
wichtiger Teaser vorab: Ab voraussichtlich Mai bieten wir ein Online-Abo an, das den viel geforderten werbefreien Zu- 
gang zu PCGH.de ermöglicht, was gerade für Mobil-User ein großes Thema ist. Das Onlineabo bekommen alle Digital- 
und Kombiabonnenten kostenlos. Gleichzeitig bekommen Adblocker-User dann nicht-störende Werbung ausgespielt. 
Mehr Details folgen in der kommende Ausgabe. Und nicht vergessen: Alle bisherigen Printabonnenten können formlos 
entweder das Digital-Upgrade für einen Euro monatlich hinzubuchen oder ihr Abo von Print auf digital umstellen las- 
sen. Und nur unser digitales Verlagsabo enthält immer auch alle verfügbaren Archiv-PDFs und App-Ausgaben. 


Wie finden Sie die Änderungen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 187 
wünscht Ihr 


PCGH-Abos im Preisvergleich 


Preise in Deutschland Laufzeit Abo-Preis pro Monat Abo-Preis für Laufzeit 
PCGH Online-Abo (ab Mai) 6 Monate 2,50 € 15,00 € 
PCGH Online-Abo (ab Mai) 12 Monate 2,00 € 24,00 € 
PCGH Digital-Abo 12 Monate 3,33 € (Einzelpreis: 3,99 €) 39,99 € 
PCGH Magazin-Abo 12 Monate 4,00 € (Einzelpreis: 4,50 €) 48,00 € 
PCGH DVD-Abo 12 Monate 5,17 € (Einzelpreis: 5,99 €) 62,00 € 
PCGH Kombi-Magazin-Abo 12 Monate 5,00 € (Einzelpreis: 8,49 €) 60,00 € 
PCGH Kombi-DVD-Abo 12 Monate 6,17 € (Einzelpreis: 9,98 €) 74,00 € 


PCGH-Abos im Feature-Vergleich 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Hardware 


Den idealen. PC selbst r 
zusammenstellen a 


Tests zu allen 
Komponenten 


www.pcgh.de/test2016 


Hardcore startet als erster komplett in Egopers- 
pektive gedrehter Film am 14. April 2016 im Kino. 
Dann heißt es „Laden, entsichern und Feuer frei! ”. 


Features Werbefreie Webseite | PCGH als PDF | PCGH als App | PCGH Print 
PCGH Online-Abo (ab Mai) x N m 
— Tipp für Ego-Fans: 
PCGH Digital-Abo x x x 
PCGH Abo Magazin / DVD x 
PCGH Kombi-Abo Magazin / DVD x x x x 
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Aufrüst-Special 


Anhand zahlreicher Daten und Vergleichstabellen finden Sie problemlos heraus, 
ob Sie aufrüsten sollten und welches Produkt einen passenden Kauf darstellt. 
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UseNeXT und das Usenet 


Das Usenet ist eine weltweite Diskussionsplattform mit vielen Millionen Nutzern, die in über 110.000 


Newsgroups aktuelle Themen und Daten unzensiert austauschen. Den einfachsten und sichersten 


Zugang zum Usenet bietet UseNeXT, welchen PCGH-Leser jetzt vier Wochen gratis testen können! 


rsprünglich wurde das Usenet 
Un von drei Studenten als 
Diskussionsforum für Programmie- 
rer entwickelt und gilt damit als 
Vorläufer des heutigen Internets. 
Aus der Grundidee ist inzwischen 
die weltweit größte Online-Com- 
munity entstanden, die zu jedem 
erdenklichen Thema Inhalte und 
Daten bietet. Diese werden the- 
matisch geordnet in sogenannten 
Newsgroups gespeichert und dis- 
kutiert. Da sich das Usenet durch 
stetiges Wachstum 
gibt es inzwischen 110.000 solcher 


auszeichnet, 


Newsgroups, die eine unendliche 
Themen- und Datenvielfalt bergen. 


Die Vorteile des Usenets 

Die Nutzung des Usenets bietet 
einige Vorteile gegenüber dem 
World Wide Web. So ist das Usenet 
beispielsweise absolut unzensiert 
und Inhalte können aus der ganzen 
Welt diskutiert werden. Neben der 
Meinungsfreiheit, die somit unter- 
stütz wird, ist ein weiterer Vorteil 
die Werbefreiheit. Die Nutzer sind 
beim Surfen und Downloaden ab- 
solut unerkannt und anonym. Es 
gibt keinerlei Werbung. 
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Wie erhalte ich Usenet-Zugang? 


Für das Usenet ist ein Anbieter wie UseNeXT erforderlich, der monatlich 
eine Gebühr verlangt. Über eine kostenlose Software - auch Newsreader 
genannt - suchen Sie schließlich nach Inhalten und Dateien im Usenet. 


L Ere 


Newsreader 


Sechs völlig unabhängige Serverfar- 
men garantieren zudem maximale 
Geschwindigkeit. So können Sie 
endlich die gesamte Bandbreite Ih- 
rer DSL-Leitung ausnutzen. 


So funktioniert das Usenet 

Ähnlich wie für das World Wide 
Web benötigt man für das Usenet 
einen Zugangsprovider. Der deut- 
sche Marktführer ist UseNeXT, 
der je nach den individuellen Be- 
dürfnissen unterschiedliche Tarife 
anbietet. Da der Datenaustausch 
beim Usenet ein wesentlicher Be- 
standteil ist, unterscheiden sich 
die Pakete neben der Laufzeit in 
der maximalen Verbindungsge- 
schwindigkeit, sowie dem maxi- 
malen Downloadvolumen. Dabei 
können Sie beispielsweise wählen, 
ob Sie 30 GByte pro Monat mit 
bis zu 800 Mbit/s nutzen wollen 
oder eher 250 GByte pro Monat 
mit 200 Mbit/s den Vorzug geben. 
Das hängt natürlich auch von Ih- 
rem aktuellen Internetprovider ab, 
schließlich bringen Ihnen die 800 
Mbit/s wenig, wenn Sie nur eine 
50-Mbit-Leitung haben. Für den 
Zugang zum Usenet wird zusätzlich 


Usenet 


Vorteilsaktion 


® 30 Tage kostenlos UseNeXT 
testen 

® 30 GB mit voller DSL-Band- 
breite downloaden 

® Bei Folgeabo 25% sparen 


Bei der Anmeldung müssen Sie zwar 
auch Ihre Zahlungsdaten angeben, 
Kosten werden aber erst fällig, wenn 
Sie nicht während des Testzeitraums 
kündigen. 


Jetzt kostenlos anmelden unter: 
www.usenext.de/computec 


eine Zugangssoftware benötigt, die 
in der Fachsprache Newsreader 
oder Newsclient genannt wird. Die- 
se Software, welche direkt nach der 
Registrierung bei UseNeXT einfach 
zur Verfügung gestellt wird, sorgt 
wie ein Internetbrowser dafür, 
dass nach Inhalten gesucht wer- 
den kann. Assistenz-Systeme unter- 
stützen den User nicht nur bei der 
Content-Suche, sondern auch beim 
Entpacken und der Zusammenfüh- 
rung der heruntergeladenen Datei- 
segmente. 


UseNeXT 30 Tage 

gratis testen 

Als Leser der PC Games Hardware 
haben Sie jetzt exklusiv die Mög- 
lichkeit, UseNeXT 30 Tage, statt 
sonst nur 14 Tage, kostenlos zu 
testen und sich im Anschluss auch 
noch einen Folgerabatt von 25% zu 
sichern. Während der kostenlosen 
Testphase stehen Ihnen 30 GByte 
mit voller DSL-Bandbreite zur Ver- 
fügung. Ist dieses Highspeedvolu- 
men aufgebraucht, laden Sie die 
weiteren Daten mit der UseNeXT- 
Flatrate mit bis zu 2.000 kbit/s he- 
runter. 


Wird das kostenlose Paket während 
der Testphase nicht gekündigt, 
erhalten Sie im Anschluss automa- 
tisch den attraktiven Tarif Smart+ 
um 25% rabattiert mit 30 GByte 
Highspeed Downloadvolumen für 
5,96€ pro Monat bei einer Ver- 
tragslaufzeit von maximal zwölf 
Monaten. 


Zur Vorteilsaktion gelangen Sie 
über den folgenden Link: 


www.usenext.de/computec 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 05/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation” an computec@dpv.de. 


Vollversionen 
® Battle Worlds: Kronos 


PCGH-Top-Videos 

® Alternate-PCGH-Oster-PC 

® Ashes of the Singularity: DX12 mit 
Titan X und Fury X im Duett 

® PCGH Retro 02/2008 

® Meinung des Monats 05/2016 

® OC-Artefakte im Video 

® Der größte PCGH-Fan zu Besuch 

® Frame-Capping in Aktion 


® Aktuelle Benchmark-Szenen im Video : 


Tools 
® GPU-Z 0.8.7, MSI Afterburner 4.2.0, 


Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH VGA- : 


‘Die DVD im Überblick — 


Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, Radeon 
Pro, Sapphire Trixx 5.2.1, Geforce 

; Experience 2.10.2.40 

i > AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 

: 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 

: = Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 

: Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
Suite 02/2016 


| Treiber 

: ® Nvidia Geforce 364.51 WHQL 64 Bit 
(Win Vista, 7,8 & 10) 

: ® AMD Software Crimson 16.3.1 32/64 
i Bit (Win 7, 8, 10) 

: 3» Intel Vulkan-Beta-Treiber 4352 32/64 
Bit (Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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PCGH-Top-Videos | 


Meinung des Monats 
DX12 und was Microsoft darausmacht 
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Frame Capping in Aktion: Carsten zeigt, wie Sie durch Frame Cap- PCGH Retro 02/2008: In unserer Retro-Serie haben wir uns mittler- 
ping Energie sparen und störende Effekte wie Spulenfiepen verhindern. weile zur PCGH-Ausgabe 02/2008 vorgearbeitet. 


Meinung des Monats: In der Video-Serie äußern sich die PCGH- 
Redakteure zu einem monatlich wechselnden Thema. 
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Battle Worlds: Kronos 


Mit Battle Worlds Kronos feiert das klassische 
Hexfeld-Rundenstrategie-Genre ein Comeback! 
Der herausfordernde Titel enthält zwei umfang- 
reiche Einzelspielerkampagnen mit weit über 
30 Stunden Spielzeit, dazu den kostenlosen DLC 
Trains mit weiteren Missionen. In den Aufträ- 
gen steuern Sie mehr als 40 unterschiedliche 
Boden-, Luft- und Marine-Einheiten, die mit 
verschiedenen Spezialfähigkeiten ausgerüstet 
sind. Über ein Beförderungssystem dürfen Sie 
Ihre Streitkräfte stets verbessern und sie aufs 
nächste Schlachtfeld mitnehmen. Zum Umfang 
gehören ebenfalls ein Map-Editor für Solo- 
und Multiplayer-Karten sowie ein asynchroner 
Mehrspielermodus, bei der die Kontrahenten 
zeitversetzt antreten. 


Installation und Aktivierung 
Legen Sie die Heft-DVD in Ihr Laufwerk und 


(E 
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Das Spiel bietet eine Kampagne, die sich 
sowohl in Gesprächen während der Einsätze ... 


starten Sie den Installationsvorgang. Unsere 
Fassung des Spiels hat keinen Kopierschutz. 
Es ist also weder eine Aktivierung nötig noch 
muss ein Freischalt-Code eingegeben werden. 
Nach der Installation prüft der Launcher des 
Spiels lediglich (sofern eine Internetverbindung 
vorhanden ist), ob ein neuer Patch für das Spiel 
zur Verfügung steht. Um den Multiplayermodus 
spielen zu können, benötigen Sie ebenfalls eine 
Internetverbindung. Zudem ist notwendig, dass 
Sie sich dafür einen eigenen Account anlegen. 
Um die Singleplayer-Inhalte zu verwenden, ist 
dieser aber nicht nötig. 


Systemvoraussetzungen 

Minmum: Windows Vista, 7 oder 8 mit aktuellem 
Service-Pack, Core-2-Duo-Prozessor mit mindes- 
tens 2,4 GHz, 2 GB RAM, Grafikkarte mit 256 MB 
RAM HD-Speicher: 3 GB 


"Q CEE AREE Battle World: Kronos 


erweckt die Hex- 
feld-Strategie auf 


dem PC neu. Battle- 


Isle-Veteranen 
werden es lieben. 


Is auch in mitreißenden Sequenzen 
zwischen den Missionen weiterentwickelt. 
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Die Preise vieler PC-Komponenten sind gesunken und moderne Spiele gieren nach schnellerer Hard- 


ware - wir nutzen diese Doppel-Erkenntnis für ein umfassendes Aufrüstspecial. 


X Tann der richtige Zeitpunkt 
ist, um den Rechner aufzu- 
rüsten und welche der drei großen 
„Religionen“ - AMD, Intel oder Nvi- 
dia - die beste ist, darüber streiten 
sich die Gemüter teils hitzig. Wes- 
sen PC seine besten Tage längst 
hinter sich gelassen oder gar den 
Geist aufgegeben hat, der hat kei- 
ne Zeit, um zu warten oder in In- 
ternet-Foren den Glaubenskriegen 
beizuwohnen. PC Games Hardware 
verrät, welche Komponenten sich 
gerade lohnen. 


Die Roadmaps der genannten Fir- 
men geben Aufschluss darüber, 
wann mit Neuheiten zu rechnen 
ist - präzise Angaben über die Ei- 
genschaften und Leistung dieser 
Produkte werden jedoch solange 
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wie möglich zurückgehalten, um 
nicht die bei den Händlern ton- 
nenweise lagernde Hardware der 
Gegenwart alt aussehen zu lassen. 
Fest steht, dass 2016 noch einige 
echte Neuheiten auf PC-Nutzer 
zukommen, sowohl im Prozessor- 
als auch im Grafikkartenbereich. 
AMDs 
Zen, die erste neue Architektur der 


Prozessor-Hoffnungsträger 


Intel-Konkurrenten seit Bulldozer 
(FX-Serie), wird voraussichtlich 
noch vor Jahresende debütieren. 
Die Gerüchteküche im Internet 
spekuliert jedoch auf eine breite 
Verfügbarkeit erst Anfang 2017. 
Sofern Warten keine Option für Sie 
ist, hält Intels Portfolio eine breite 
Auswahl potenter Prozessoren be- 
reit. Im Einsteigerbereich sind die 
Angebote von AMD jedoch nicht 
zu verachten, hier wartet reichlich 


Leistung für schmalere Budgets. 
Alle Details verraten wir im CPU-Ab- 
schnitt dieses Artikels (Seite 14 ff.). 


Die Neuheiten im Grafikbereich 
liegen in etwas näherer Zukunft. 
Während AMD nach wie vor vage, 
aber offiziell „Mitte 2016“ als 
Startzeitraum für seine Polaris- 
Generation nennt, hält sich Nvi- 
dia bezüglich seiner Pascal-Chips 
bedeckt. Details zur Architektur 
und möglicherweise auch erste 
Modelldaten werden für die GPU 
Technology Conference (GTC) er- 
wartet, welche vom 4. bis 7. April 
stattfindet - genau im Zeitraum, 
wenn diese Ausgabe der PCGH er- 
scheint. Schweigt Nvidia wider Er- 
warten auch hier, gilt die IT-Messe 
Computex (31. Mai bis 4. Juni) als 
heißester Launchtermin. 


Da niemand weiß, wann die neu- 
en Produkte wirklich erscheinen, 
was sie leisten und vor allem, was 
sie kosten, bietet es sich an, schon 
jetzt zuzugreifen. Diverse Kompo- 
nenten wurden in den vergange- 
nen Wochen etwas günstiger. Und 
selbst wenn Sie noch ein paar Wo- 
chen sparen: Es ist gut zu wissen, 
welche aktuellen Produkte im Ver- 
hältnis zu anderen gut abschnei- 
den - die Abverkaufsschnäppchen 
kommen gewiss. Auf den folgen- 
den Seiten erwarten Sie die ge- 
sammelten PCGH-Messwerte der 
vergangenen Monate, übersichtlich 
und zum Direktvergleich aufberei- 
tet. Der Fokus liegt auf Grafikkar- 
ten und Prozessoren, flankiert von 
Teilen, die der PC-Spieler von heute 
ebenfalls gebrauchen kann. 
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Aufrüstmatrix Spiele: Prozessoren und Grafikkarten 


Prozessor/Grafikkarte Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX 780 | Geforce GTX 980, Geforce GTX 
4x0/5x0/660/750 | 760/660 Ti/670, 680/770/960, (Ti)/Titan (Black)/ | Radeon R9 390X/ 980 Ti/Titan X, 
Ti,Radeon HD Radeon HD 7870 | Radeon HD 7970/ | GTX 970, Radeon Fury/Nano Radeon R9 Fury X 
58x0/69x0 (XT)/7950/R9 270 GHz Edition/ R9 290(X)/390 
(X)/280/285/380 R9 280X/380X 
Veraltete Dualcore-Prozessoren 
(etwa Athlon 64 X2, Core 2 Duo) 
Veraltete Quadcore-Prozessoren 
(etwa Core 2 Quad Q6600, Phenom X4 9600) bene 
Relativ moderne Dualcore-Prozessoren : 
(etwa Pentium G4000/3000, Celeron G)" CPU bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
Ältere Quadcore-Prozessoren ; 
(etwa Phenom II X4 955, 15-750) CPU bremst leicht CPU bremst 
(Relativ) moderne Dualcore-Prozessoren mit SMT/CMT i 
(etwa 13-2000/3000/4000, FX-A1xx/43xx, ABIA10-APUS) EEE men CRU bremi 
Ältere Quadcore-CPUs mit SMT/Hexacore-CPUs ohne SMT/ : : 2 
mit CMT (etwa 17-8xx/920-960, Phenom II X6, FX-6110/63x) Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst CPU bremst 
(Relativ) moderne Quadcores ohne SMT/aktuelle Dualcores N : 
mit SMT (etwa 15-2400, 15-3470, 15-4460, 15-4570, i3-6100) | S'afk bremst ee) Sram 
Relativ moderne Quadcores mit SMT/aktuelle Quadcores : 4 . ; ; 
ohne SMT (etwa 17-2600, 17-3770, i5-6500) Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst 
Relativ moderne OC-Quadcores ohne SMT/mit CMT 3 ; : : : 
(etwa 15-2500K, 15-3570K, FX-83x0) Grafik bremst Grafik bremst leicht | Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst 
Ältere Hexacore-Prozessoren mit SMT . A : ; 
(etwa i7-970/980/990X) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht CPU bremst 
Aktuelle/moderne Quadcores mit SMT P A : 
(etwa 17-4770, i7-4771, Xeon E3-1230 v3-v5) Grafik bremst Grafik bremst CPU bremst leicht CPU bremst 
Relativ moderne OC-Quadcores mit SMT/CMT (etwa i7- 3 7 3 : ; 
2600K/2700K, i7-3770K, 17-3820, i7-4820K, FX-9xx0) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht 
Aktuelle/moderne OC-Quadcores ohne SMT 1 ’ ; r 
(etwa i5-4670K, i5-4690K, i5-5675C, i5-6600K) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht CPU bremst leicht 
Aktuelle/moderne OC-Quadcores mit SMT R 4 i : r y 
(etwa i7-4770K, i7-4790K, i7-5775C, 17-6700K) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht | Grafik bremst leicht 
Relativ moderne OC-Hexacores mit SMT 7 3 i f 
(etwa i7-4960X, i7-4930K, i7-3960X, i7-3930K) Grafik bremst Grafik bremst Grafik bremst leicht 
Moderne OC-Octa/Hexacores mit SMT A N N 
(etwa 17-5960X, i7-5820K) Grafik bremst Grafik bremst leicht 
Alle Angaben basieren auf Messungen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details ohne AA/AF. Je höher Auflösung sowie AA/AF-Stufe, desto geringer die CPU-Bremswirkung; je niedriger, desto geringer 
die der Grafikkarte. Je nach Spiel können die hier abgebildeten Richtwerte im Einzelfall abweichen. *Auf CPUs mit weniger als 4 (virtuellen) Threads verweigern manche Spiele den Start. 


kkarten-Leistungsentwicklung ab 2009 in der Übersicht 


Radeo H Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
GTX Titan X/12G 
GTX 980 Ti/6G 
R9 Fury X/4G 
R9 Fury & Nano/4G 
GTX 980/4G 
R9 390X/8G 
R9 290X/4G GTX Titan Black/6G R9 390/8G GTX 970/3,5+0,5G 
GTX Titan/6G R9 290/4G GTX 780 Ti/3G 
GTX 780/3G 
HD 7970 GHz Ed./3G R9 280X/3G GTX 770/2G R9 380X/4G 
HD 7970/3G GTX 680/2G R9 380/4G GTX 960/4G 
HD 7950 Boost/3G GTX 670/2G R9 280/3G & 285/2G R9 380/2G GTX 960/2G 
HD 7950/3G GTX 760/2G 
GTX 580/3G HD 7870 XT/2G GTX 660 Ti/2G R9 270X/2G GTX 950/2G 
GTX 580/1,5G HD 7870/2G R9 270/2G R7 370/2G 
HD 6970/2G GTX 570/1,25G HD 7850/2G GTX 660/2G R7 265/2G 
HD 6950/5870/2G GTX 560 Ti/1G HD 7850/1G GTX 650 Ti Boost/1G 
GTX 470/1,25G R7 260X/2G GTX 750 Ti/2G 
HD 6870/1G GTX 560/1G HD 7790/1G GTX 650 Ti/1G R7 260/1G GTX 750/1G R7 360/2G 
HD 6850/5850/1G GTX 460/1G HD 7770/1G R7 250X/1G 
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Grafikkarten 


afikkarten-Entsprechungen und Rebrands 


Grafikkarte 


Entspricht der Leistung einer ... 

Radeon R9 285 mit gleichem Takt 

Radeon HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz 

Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 
Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 

Radeon HD 7870/R9 270X @ 925/2.800 MHz 
Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 

Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 
(Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 
(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 
(Rebranding der) Radeon HD 7870 
(Rebranding der) Radeon HD 7770 

Radeon HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 

Radeon HD 7950 @ 900/2.500 MHz 

Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 
Radeon HD R9 270(X) @ 1.000/2.400 MHz 
Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 
Radeon HD 5870 

(Rebranding der) Radeon HD 5770 
(Rebranding der) Radeon HD 5750 

Radeon HD 6950 

Radeon HD 4870 @ 850/1.950 MHz 

Radeon HD 3870 

Radeon HD 3870 


Radeon R9 380 

Radeon R9 280X 
Radeon R9 285 

Radeon R9 280 

Radeon R9 270 

Radeon R7 265 

Radeon R7 260X 
Radeon HD 8970 (OEM) 
Radeon HD 8950 (OEM) 
Radeon HD 8870 (OEM) 
Radeon HD 8760 (OEM) 
Radeon HD 7970 GHz Edition 
Radeon HD 7950 Boost 
Radeon HD 7870 Boost/XT 
Radeon HD 7870 
Radeon HD 7850 
Radeon HD 6950 
Radeon HD 6770 
Radeon HD 6750 
Radeon HD 5870 
Radeon HD 4890 
Radeon HD 4670 
Radeon HD 2900 XT 


Radeon HD 3870 Radeon HD 2900 XT/HD 4670 

Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 
Geforce GTX 680 Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 
Geforce GTX 670 Geforce GTX 760 @ -1.100/3.004 MHz 

Geforce GTX 580 GTX 480 @ 850/1.700/2.004 MHz 

Geforce GTX 570 Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 


Geforce GTX 560 GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 
Geforce GTX 560 Ti-448 GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 
Geforce GTX 480 Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 
Geforce GTX 285 GTX 280 @ 648/1.476/1.242 MHz 
Geforce GTS 250 (Rebranding der) Geforce 9800 GTX+ 

Geforce 9800 GTX+ Geforce GTS 250/9800 GTX @ 738/1.836/1.100 MHz 
Geforce 9800 GTX 8800 GTS-512 @ 675/1.688/1.100 MHz 

Geforce 9800 GT (Rebranding der) Geforce 8800 GT 

Geforce 8800 Ultra 8800 GTX @ 612/1.512/1.080 MHz 

Geforce 8800 GT Geforce 9800 GT 

Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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ir befinden uns am Ende 

der 28-Nanometer-Ära, Gra- 
fikchips mit dieser Strukturbreite 
wurden erstmals im Januar 2012 
verkauft - so lange gibt es die Ra- 
deon HD 7970 bereits, während die 
Geforce GTX 680 erst kürzlich vier 
Jahre alt wurde. In der Zwischen- 
zeit haben die Chipschmieden 
AMD und Nvidia das Beste aus den 
physikalischen Grenzen geholt, an- 
stelle bloß weitere Transistoren zu 
installieren: Die Effizienz neuerer 
28-nm-Chips ist höher als die der 
Pioniere und mit GM200 (Titan X, 
980 Ti) sowie Fiji (Fury/Nano) an 
der Spitze des Machbaren. 


Voraussichtlich schon im Sommer 
oder Herbst werden die ersten 
GPUs 14-/16-nm-Fertigungs- 
straßen das Zepter übernehmen. 
Die Annahme, dass alle bisherigen 
Grafikkarten damit schlagartig ver- 
altet sind, möchten wir entkräften. 


aus 


Zweifellos werden die neuen GPUs 
Maßstäbe bei der Energieeffizienz 
setzen, begünstigt durch die fei- 
nere Fertigung. Was die absolute 
Leistung angeht, vermuten wir nur 
eine sanfte Steigerung: Es ist davon 
auszugehen, dass die Neuankömm- 
linge zunächst aus relativ kleinen 
GPUs bestehen, welche etwas bes- 
sere Leistungswerte bei gleichzei- 
tig reduzierter Leistungsaufnahme 
bieten. Ein passender Vergleich ist 
die Geforce GTX 680: Sie zog zum 
Start rund 20 Prozent an der GTX 
580 vorbei und verbrauchte dabei 
ein Viertel weniger Energie. Ähn- 
liches ist von der „GTX 1080“ im 
Verhältnis zu Referenzversionen 
der GTX 980 Ti und Titan X zu er- 
warten. Wer Custom-Designs der 
letztgenannten Karten mit Boosts 
jenseits 1,3 GHz nutzt, hätte folg- 
lich nichts zu befürchten. Doch das 
ist Zukunftsmusik - widmen wir 
uns der Gegenwart. 


Von 40 auf 28 nm und mehr 
Trotz des langsamen Fortschritts 
sind sehr große Leistungssprünge 
möglich. Wer noch eine Grafikkar- 
te des Jahrgangs 2010 verwendet, 
ist leidensfähig. Das muss nicht 
sein: Nach den jüngsten Preissen- 
kungen erhalten Sie schon für 180 
Euro Grafikkarten, die ein Vielfa- 
ches leisten und modernen Spielen 


gewachsen sind. Ein gutes Beispiel 
ist die ehemals populäre Geforce 
GTX 570. Sie bewältigt aktuelle 
Spiele nur mit stark herabgesetz- 
ten Details und keucht mit einem 
PCGH-Index von 23,2 selbst unter 
der Last von Full HD. Der Kauf der 
günstigsten Radeon R9 380/4G 
oder Geforce GTX 960/46 führt be- 
reits zur Verdopplung der mittleren 
Leistung. Schwerer wiegen jedoch 
Einzelgewinne, wie beispielsweise 
in Call of Duty: Advanced Warfare, 
wo eine R9 380/4G rund 57 Fps 
gegenüber 25 Fps der GTX 570 er- 
reicht (+128 %). Oder in F1 2015, 
wo es 66 zu 13 Fps steht (+408 %), 
GTA 5 mit 35 zu 9 Fps (+289 %) 
et cetera. Werkseitig übertaktete 
Modelle vergrößern den Abstand 
weiter. Kurz: Aufrüsten lohnt sich 
ohne Wenn und Aber. 


Auf den folgenden Seiten erwar- 
ten Sie vier Aufrüstmatrizen mit 
Grafikkarten-Kombi- 
Die Signalfarben ver- 
raten Ihnen auf den ersten Blick, 


zahlreichen 
nationen. 


von welcher respektive auf welche 
Grafikkarte sich die Aufrüstung 
lohnt. Da jeder Spieler andere Prä- 
ferenzen hat - beispielsweise die 
Grundregel, erst ab 100 Prozent 
Leistungsplus umzusteigen -, fin- 
den Sie die entsprechenden Fps- 
Gewinne ebenfalls in den Tabellen. 
Wissenswert: Bei jeder einzelnen 
Angabe handelt es sich um echte 
Messwerte, keine „Daumen in den 
Wind‘“-Schätzungen. Die Grundla- 
ge für die Matrizen bilden unzäh- 
lige gewissenhaft durchgeführte 
Benchmarks; es handelt sich um 
den kompletten PCGH-Index in 
frischer Aufbereitung. Falls Sie kon- 
krete Fps-Werte zu den Prozentan- 
gaben vermissen, können Sie diese 
daher im Leistungsindex auf Seite 
29 nachschlagen. Beachten Sie da- 
bei jedoch, dass dort aus Platzgrün- 
den nicht alle Werte abgebildet 
sind - die für diesen Artikel einzeln 
nachgetesteten Modelle, vornehm- 
lich älteren Datums, fallen aus der 
Top-20-Liste heraus. 


Beim RAM nicht knausern 

Wer die PC Games Hardware nicht 
erst seit heute liest, weiß, dass unse- 
re Empfehlungen etwas Weitsicht 
enthalten. Basierend auf unseren 
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regelmäßigen Spieletests und spe- 
ziell den jüngsten Entwicklungen 
raten wir davon ab, Grafikkarten 
mit weniger als 4 GiByte Speicher 
zu kaufen. Folgerichtig lauten un- 
sere Empfehlungen für einen gu- 
ten Full-HD-Einstieg Radeon R9 
380/4G und Geforce GTX 960/4G. 
Modelle mit 2 GiByte sind nur we- 
nige Euro günstiger, kämpfen aber 
in aktuellen Spielen oft mit den 
Folgen eines berstenden Speichers. 


Eine Leistungsklasse darüber, bei 
der Geforce GTX 970 und Radeon 
R9 390, zeichnet sich ebenfalls eine 
Regel ab: Die beliebte Nvidia-Karte 
hat ihren Zenit überschritten und 
schwächelt in immer mehr moder- 
nen Spielen. Ursächlich dafür ist 
nicht mangelnde Rechenleistung, 
sondern Nvidias kontroverse Ent- 
scheidung, die Speicheranbindung 
(genauer: den Cache) zu segmen- 
tieren. Die Symptome äußern sich 
immer gleich: Ab einer bestimmten 
Detailstufe oder Auflösung bricht 
die GTX 970 stärker ein als die mit 
vollwertigen 4 GiByte bestückte 
GTX 980 und landet dabei oft im 
unspielbaren Bereich. Was heute 
erst ab WQHD passiert, dient als 
Indikator der zukünftigen Regel- 
Performance: Kommende Spiele 
werden anspruchsvoller sein als 
aktuelle. Dagegen hilft kein Schön- 
reden, sondern entweder der Ver- 
zicht auf höchste (Textur-)Details 
oder der Kauf einer Grafikkarte 
mit zukunftstauglicher Speicherbe- 
stückung. AMDs Radeon R9 390 er- 
füllt diese Maßgabe dank 8 GiByte 
und stellt daher unsere Empfeh- 
lung in der Oberklasse dar. 


Mehr Bandbreite mit DP 1.3 
Die leistungsfähigste GPU und 
die schnellste CPU nützen nichts, 
wenn zwischen Rechner und An- 
zeige ein Engpass besteht. Beispiel 
Ultra-HD: Die gewaltige Menge 
von 3.840 x 2.160 Pixel lässt sich 
derzeit mit maximal 60 Hertz auf 
die Bildfläche zaubern. In Zeiten 
ultrahoher und dank Free- bzw- G- 
Sync auch dynamischer Aktuali- 
sierungsraten von 144 Hertz und 
mehr ist dies mehr als nur ein klei- 
ner Wermutstropfen, auch wenn in 
grafisch anspruchsvollen Spielen 
nur die potentesten Grafikkarten 
Bildraten über 60 Fps erreichen. 
Grund dafür ist das Bandbreiten- 
limit der Displayport-Schnittstelle, 
welche momentan in Version 1.24 


www.pcgameshardware.de 


zum Einsatz kommt. Mit diesem 
Flaschenhals müssen sich Spieler 
aber nicht mehr lange abfinden: 
AMD kündigte unlängst für die 
neuen Polaris-GPUs an, den neuen 
1.3-Standard zu unterstützen. Dank 
Brutto-Durchsatzraten von bis zu 
32,4 Gbit/s wären in UHD dann 
120 Hertz, in Full HD und WQHD 
sogar bis zu 240 Hertz möglich. 
Zwar sind noch keine entsprechen- 


den Displays verfügbar, wir rech- 
nen aber noch in diesem Jahr mit 
Ankündigungen. Zudem winken 
mit Freesync-Unterstützung über 
HDMI und der Farbraumerweite- 
rung mittels High Dynamic Range 
(HDR) weitere Entwicklungen, die 
sich langfristig positiv auf die Spie- 
legrafik auswirken werden. Gute 
Gründe fürs Aufrüsten gibt es also 
auch in Zukunft noch. 


Bild: VESA (displayport.org) 


Das ist er, der neue Displayport-Stecker 
gemäß 1.3er-Spezifikation. In freier 
Wildbahn ist er noch nicht aufgetaucht. 


Vollkupfer Radiatoren 
von Alphacool 


Standard Radiator 
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66 verschiedene Modelle 


Von 30mm bis 86mm Dicke 
120mm bis 560mm Versionen 


für nur 48,99€ * 


*Preisänderungen vorbehalten 
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Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für Full HD alias 1080p? 


Vonl/auf ... R7 R9 R9 R9 R9 R9 R9 R9 Fury GTX GTX GTX |GTX970/ | GTX GTX 980 
370/4G | 380/2G | 380/4G | 380X/4G | 390/8G | 390X/8G | Fury/4G X/4G 950/2G | 960/2G | 960/4G | 3,5+0,5G | 980/4G Ti/6G 


Gef. GTX 570/1,25G +44 % | +83% | +90% | +99% | +194% | +216% | +242% | +270% | +58 % | +78% | +83% | +188% | +248% | +315 % 
Gef. GTX 580/1,5G +6 % +39% | +45% | +51% | +123% | +141% | +160% | +182% | +20% | +36% | +39% | +119% | +165% | +215 % 
Geforce GTX 580/36 -3% +26% | +31% | +37% | +103% | +118% | +136 % | +156% | +9% +23% | +26% | +99% | +140% | +186 % 
Geforce GTX 660/2G +14% | +44% | +49% | +56% | +131% | +149% | +169% | +191% | +24% | +40% | +44% | +127% | +174% | +226 % 
Geforce GTX 760/2G -12% +12% | +16% | +22% | +80% | +94% | +109% | +127 % -3% +9% | +12% | +77% | +113% | +154 % 
Geforce GTX 950/2G -8 % +16% | +20% | +26% | +86% | +101% | +117% | +135 % - +13% | +16% | +83% | +121% | +163 % 
Geforce GTX 960/2G -19% +2 % +7 % +11% | +64% | +77% | +92% | +107% | 12% - +2% | +62% | +95% | +132% 
Geforce GTX 960/4G -21% 0% +4 % +9 % +61 % | +73% | +87% | +103% | 14% -2 % - +58% | +91% | +127 % 
Geforce GTX 770/2G -29 % -10 % -7% -3% +44% | +55% | +67% | +81% | 23% 12% | 10% | +41% | +70% | +103% 
Geforce GTX 770/4G -34 % -16 % -13% -9 % +35% | +46% | +57% | +70% | 27% 18% \ 16% | +3% | +60% | +91% 
Geforce GTX 780/3G -44 % -28 % -26 % 22% | +15% | +24% | +34% | +45% | 38% 30% | 238% | +3% | +36% | +62% 
Gef. GTX 780 Ti/3G -51 % -38 % -36 % -33 % -1% +7 % +16% | +25% | 47% -40% | -38% -2 % +18% | +40 % 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G | 50 % -37 % -34 % -31% +2 % +10% | +19% | +28% | 45% -38% | -37% -= +21% | +44% 
Geforce GTX 980/4G -59 % -48 % -45 % -43 % -16 % -9% -2% +6 % -55 % 49% | 48% | -17% - +19 % 


Radeon HD 6950/1G +123 % | +183 % | +194% | +207% | +354% | +389% | +429% | +473% | +144% | +176 % | +183 % | +346 % | +439% | +541 % 
Radeon HD 6950/2G +43% | +81% | +88% | +97% | +191 % | +214% | +239% | +267% | +56 % | +77% | +81 % | +186 % | +245% | +311 % 


Radeon R7 370/2G +4 % +31% | +37% | +43 % | +111% | +127% | +146 % | +166% | +13% | +28% | +31 % | +107% | +150% | +198 % 
Radeon R7 370/4G - +27% | +32% | +38% | +103% | +119% | +137% | +156% | +9% +24% | +27% | +100% | +141% | +187 % 
Radeon HD 7870/2G -4 % +22% | +27% | +32% | +96% | +111% | +128% | +147% | +5% +19% | +22% | +92% | +132% | +176 % 
Radeon HD 7970/3G -26 % -6 % -3% +2 % +50% | +62% | +75% | +90% | 19% -9% -6 % +48% | +78% | +112% 
Radeon R9 280X/3G -33 % -15% -12% -8 % +36% | +51% | +63% | +76% | 2% 7% 15%) +37% | +66% | +98% 
Radeon R9 380/2G -21 % - +4 % +9 % +61% | +73% | +87% | +103% | 14% -2 % +2% | +58% | +91% | +127 % 
Radeon R9 380/4G -24 % -4 % - +5 % +54% | +66% | +80% | +95% | 17% -6 % -4 % +52% | +83% | +118% 
Radeon R9 380X/4G -27 % -8 % -4 % -= +48% | +59% | +72% | +86% | 21% -10 % -8 % +45% | +75% | +109% 
Radeon R9 290/4G -45 % -30 % -28 % 24% | +12% | +20% | +30% | +40% 40% -32 % 30% | +10% | +32% | +57 % 
Radeon R9 290X/4G -49 % -35 % -33% -30 % +4 % +12% | +21% | +31% 744% B | 35% +2 % +23% | +47 % 
Radeon R9 390/8G -51 % -38 % -35 % -32 % - +8 % +16% | +26% | 46% 39% | -38% -2 % +19% | +41% 
Radeon R9 390X/8G -54 % -42 % -40 % -37 % -7 % = +8 % +17% | -50% A4% | -42% -9 % +10% | +31% 


Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD) MM Über 40 Prozent E Plus 20-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für WQHD alias 1440p? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 R9 Fury GTX GTX 970/ GTX GTX 

380/4G 380X/4G 390/8G 390X/8G Nano/4G Fury/4G XI4G 960/4G 3,5+0,5G 980/4G 980 Ti/6G 
Radeon R9 380/2G +7 % +12 % +71 % +83 % +99 % +101 % +118 % 0% +56 % +91 % +136 % 
Radeon R9 380/4G = +5 % +61 % +72 % +86 % +89 % +105 % -6 % +46 % +79 % +122 % 
Radeon R9 380X/4G -4 % = +53 % +64 % +78 % +80 % +96 % -11 % +40 % +71 % +112 % 
Radeon R9 280X/3G -15 % -11 % +36 % +46 % +58 % +60 % +74 % -21 % +24 % +52 % +88 % 
Radeon R9 290/4G -31 % -28 % +11 % +19 % +29 % +31 % +42 % -35 % +1 % +24 % +53 % 
Radeon R9 290X/4G -36 % -33 % +3 % +11 % +20 % +21 % +32 % -40 % -6 % +15 % +43 % 
Radeon R9 390/8G -38 % -35 % = +7 % +16 % +18 % +28 % -42 % -9 % +12 % +38 % 
Radeon R9 390X/8G -42 % -39 % -7 % = +8 % +10 % +19 % -46 % -15% +4 % +29 % 
Radeon R9 Nano/4G -46 % -44 % -14 % -8 % = +1% +10 % -50 % -21 % -4 % +19 % 
Radeon R9 Fury/4G -47 % -45 % -15 % -9 % -1% = +9 % -50 % -22 % -5% +18 % 
Radeon R9 Fury X/4G -54 % -49 % -22 % -16 % -9 % -8 % = -54 % -29 % -13 % +8 % 
Geforce GTX 960/2G +12 % +17 % +79 % +92 % +108 % +111% +129 % +4 % +63 % +100 % +147 % 
Geforce GTX 960/4G +7 % +12 % +72 % +84 % +99 % +102 % +119 % = +57 % +91 % +137 % 
Geforce GTX 770/2G -4 % 0% +54 % +65 % +79 % +81 % +97 % -10 % +41 % +72 % +113 % 
Geforce GTX 780/3G -25 % -22 % +20 % +28 % +39 % +41 % +53 % -30 % +9 % +34 % +66 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G -36 % -33 % +3 % +11 % +20 % +22 % +32 % -40 % -6 % +15 % +43 % 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G -32 % -29 % +10 % +17 % +27 % +29 % +40 % -36 % = +22 % +51 % 
Geforce GTX 980/4G -44 % -42 % -10 % -4 % +4 % +5 % +14 % -48 % -18 % = +24 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G -55 % -53 % -28 % -23 % -16 % -15% -8 % -58 % -34 % -19 % - 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 (WQHD) E Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlust 
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Thermaltake 


ZooLal YOUR LIFE 


Die perfekte Balance A a 
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Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de +» ww.amazon.de » www.caseking.de +» www.conrad.de » www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de « www.notebooksbilliger.de + www.snogard.de + www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


2) SPECIAL | Aufrüstspecial 


Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für Ultra HD alias 2160p? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 GTX 970/ GTX GTX GTX 
380X/4G 390/8G 390X/8G Nano/4G Fury/4G Fury X/4G 3,5+0,5G 980/4G 980 Til6G | Titan X/12G 

Radeon R9 380/4G +7 % +72 % +84 % +98 % +102 % +115 % +44 % +81 % +128 % +138 % 
Radeon R9 380X/4G - +61 % +72 % +85 % +89 % +102 % +34 % +69 % +113 % +123 % 
Radeon R9 280X/3G +44 % +54 % +66 % +69 % +81 % +20 % +52 % +91 % +100 % 
Radeon R9 290/4G +13 % +20 % +30 % +32 % +41 % +19 % +49 % +56 % 
Radeon R9 290X/4G +6 % +13 % +21 % +24 % +32 % +11 % +40 % +46 % 
Radeon R9 390/8G - +7 % +15 % +17 % +25 % +5 % +32 % +38 % 
Radeon R9 390X/8G - +8 % +10 % +17 % +24 % +30 % 
Radeon R9 Nano/4G - +2 % +9 % +15 % +20 % 
Radeon R9 Fury/4G = +7 % +13 % +18 % 
Radeon R9 Fury X/4G +6 % +10 % 
Geforce GTX 770/2G +106 % +120 % +137 % +142 % +158 % +117 % +173 % +185 % 
Geforce GTX 960/4G +87 % +99 % +115 % +119 % +134 % +56 % +96 % +147 % +158 % 
Geforce GTX 780/3G +39 % +48 % +59 % +63 % +73 % +16 % +46 % +83 % +92 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G +21 % +29 % +39 % +42 % +51 % +27 % +60 % +67 % 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G +20 % +28 % +38 % +41 % +50 % +26 % +59 % +66 % 
Geforce GTX 980/4G +2 % +9 % +12 % +19 % - +26 % +32 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G - +4 % 
Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 (UHD) Wi Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich insgesamt? 
Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 Fury GTX GTX 970/ GTX GTX GTX Titan 
380/4G 380X/4G 390/8G 390X/8G Fury/4G X/AG 960/4G 3,5+0,5G 980/4G 980 Ti/6G X/12G 
Radeon R7 370/2G +43 % +50 % +129 % +146 % +168 % +189 % +35 % +113 % +160 % +217 % +230 % 
Radeon R7 370/4G +31 % +38 % +110 % +125 % +146 % +165 % +24 % +95 % +138 % +190 % +202 % 
Radeon R9 380/2G +14 % +20 % +82 % +96 % +113 % +130 % +8 % +69 % +107 % +152 % +162 % 
Radeon R9 380/4G - +5 % +60 % +72 % +87 % +102 % +48 % +82 % +121 % +130 % 
Radeon R9 380X/4G = +52 % +64 % +78 % +92 % +41 % +73 % +111 % +119 % 
Radeon R9 280X/3G +38 % +50 % +64 % +76 % +28 % +59 % +93 % +101 % 
Radeon R9 290/4G +12 % +20 % +30 % +41 % +4 % +26 % +54 % +61 % 
Radeon R9 290X/4G +4 % +12 % +22 % +31 % +18% | +44% +50 % 
Radeon R9 390/8G - +7 % +17% +26 % +3% | +38 % +44 % 
Radeon R9 390X/8G - +9 % +18 % +6 % +29 % +34 % 
Geforce GTX 950/2G +32 % +39 % +111% +127 % +147 % +167 % +25 % +96 % +140 % +192 % +204 % 
Geforce GTX 960/2G +18 % +23 % +88 % +102 % +120 % +138 % +11% +75 % +114 % +160 % +171 % 
Geforce GTX 960/4G +6 % +11 % +70 % +82 % +98 % +114 % +92 % +134 % +144 % 
Geforce GTX 770/2G +59 % +70 % +86 % +100 % +80 % +119 % +128 % 
Geforce GTX 780/3G +22 % +30 % +42 % +53 % +38 % +68 % +75 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G +5 % +13 % +23 % +33 % +19 % +45 % +52 % 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G +8 % +16 % +26 % +36 % +22 % +49 % +55 % 
Geforce GTX 980/4G +3 % +11 % - +22 % +27 % 
Basis: PCGH-Leistungsindex (gesamt) E Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent IM Plus 0-20 Prozent MI Leistungsverlust 
Prozessoren 
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reue PCGH-Leser wissen, dass 

der Fortschritt bei den Pro- 
zessoren zwar langsam, aber stetig 
voranschreitet. Diesen Fortschritt 
bestreitet aber seit Mitte 2013 (D) 
hauptsächlich Intel - AMDs FX- 
CPUs warten dringendst auf ihre 
Ablösung durch die Zen-Architek- 
tur etwa zum Jahresende hin. Folge- 
richtig sind FX-CPUs hauptsächlich 
im unteren Preisbereich empfeh- 
lenswert - etwa der FX 6300 mit 
drei Modulen und sechs Threads. 


Modernere Plattformen wie die 
Intel-Sockel 1151 und 2011-v3 set- 
zen bereits auf DDR4-Speicher und 
leisten teils deutlich mehr. Von der 
reinen Spieleleistung jedoch sind 
Sie auch mit einem Core i5-2500K 
aus dem Jahr 2012 inklusive Über- 
taktung noch gut dabei und ab ei- 
nem i7-2600K sollten Sie sich gut 
überlegen, ob Sie wirklich auf eine 
neue CPU wechseln wollen - falls 
ja: Wir sagen Ihnen, auf welche es 
sich wirklich lohnt. 
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PC Magazin 
Kundenbarometer 

Bester 
Internet-Provider 


INTERNET & TELEFON 181 


Ausgabe 04/2016 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


TrekStor SurfTab® duo W1 WiFi inklusive Dock-Tastatur auf Wunsch 
zu ausgewählten DSL-Tarifen. 


\ 


N ę 02602 / 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 1 MBit/s), Telefon-Flat ins dt. 
Festnetz und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch z. B. mit 1&1 HomeServer Tarif-Option für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. 
"TrekStor SurfTab® duo W1 WiFi für 0,- € inklusive bei 1&1 DSL 50 für 29,99 €/Monat oder für einmalig 29,99 € inklusive bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. Hardware-Versand 
9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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CPU-Kernskalierung in Anno 2205 


CPU-Kernskalierung in CoD Black Ops 3 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Dawn flyby 2.0” 
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E 4 Cores (74,0 Fps avg.) @ 2 Cores + SMT (57,5 Fps avg. X 2 Cores (47,8 Fps avg.) 
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0123456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Jeep Shootout” 
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E 4 Cores (98,4 Fps avg.) @ 2 Cores + SMT (63,7 Fps avg.) X 2 Cores (47,1 Fps avg.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: SMT ist ein zweischneidiges Schwert: Bei vier 
Kernen bringt es noch 4 % mehr Fps, bei sechs Kernen kostet es dagegen knapp 5 Prozent Performance. 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: Im neuesten Call of Duty bringen virtuelle 
CPU-Threads (SMT) nur bei zwei Kernen eine Leistungssteigerung, ansonsten kostet die Funktion Performance. 


CPU-Kernskalierung in Far Cry Primal 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Takkar River Run” 
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60 6 Cores + SMT (76/83,7 min/avg) © 6 Cores (82/87,9 min/avg) 
55 A 4 Cores + SMT (78/82,9 min/avg) IM 4 Cores (73/78,8 min/avg) 
@ 2 Cores + SMT (62/67,2 min/avg) 
50 


0123456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


CPU-Skalierung in Assassin's Creed Syndicate 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 361.51 WHQL Bemerkungen: Far Cry Primal läuft auf einem Zweikerner 
ohne SMT nicht. Ab vier Kernen jedoch kostet Hyperthreading (SMT) rund 5 Prozent Leistung. 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Whitechapel” 
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Fps 


Nz Nm 
20 © 6 Cores + SMT (120,4 Fps avg.) © 6 Cores (113,1 Fps avg.) A 4 Cores + SMT (104,1 Fps avg.) 
E 4 Cores (80,4 Fps avg.) @ 2 Cores + SMT (58,5 Fps avg.) x 2 Cores (42,3 Fps avg.) 
0 


0123456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: ACS profitiert durchweg und meist deutlich 
von Hyperthreading — bis hinauf zu sechs Kernen. Ein Quadcore wird dadurch um gute 29 Prozent schneller. 


CPU-Skalierung in PvZ Garden Warfare 2 


CPU-Kernskalierung in Fallout 4 


1.280 x 720, max. Details, 1x AA/AF - „Backyard” 
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© 6 Cores + SMT (130/138,1 min/avg) © 6 Cores (129/137,1 min/avg) 
20 A 4 Cores + SMT (111/120,2 min/avg) E 4 Cores (92/101,6 min/avg) 
@ 2 Cores + SMT (71/78,5 min/avg) x 2 Cores (53/60,1 min/avg) 
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1.280 x 720, max. Details, TAAlIngame-AF - „Dark Road” 
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© 6 Cores + SMT (103,1 Fps avg.) © 6 Cores (101,0 Fps avg.) A 4 Cores + SMT (96,8 Fps avg.) 
E 4 Cores (89,4 Fps avg.) @ 2 Cores + SMT (71,8 Fps avg.) X 2 Cores (54,7 Fps avg.) 


012345678 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G 
DDR4-2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 361.51 WHQL Bemerkungen: Auf Zwei- und Vierkernern bringt 
Hyperthreading 31 respektive 18 Prozent Mehrleistung, auf Sechskernern bremst es zumindest nicht. 


System: Core i7-5820K @ 2,5 GHz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 4 x 4G DDR4- 
2200 (1T), Windows 10 x64, Gef. 358.91 WHQL Bemerkungen: 2, 8 und 31 Prozent Leistungsplus beschert 
SMT bei 6, 4 und 2 Kernen — und verhilft speziell Letzteren erst zu durchweg flüssig spielbaren Fps-Raten. 
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Aufrüsten ab... 

Spätestens seit der Sandy-Bridge- 
Generation haben i5-/i7-Nutzer ein 
in Fps-Belangen recht sorgenfreies 
Spielerleben genossen. Ein drin- 
gender Aufrüstgrund abseits von 
„Mehr Performance ist immer gut“ 
besteht insbesondere für Besitzer 
der übertaktbaren K-Versionen des 
Core i5-/i7-2000 kaum - sofern sie 
willens und in der Lage sind, ihre 
CPUs leicht auf 4 GHz oder ein 
bisschen höher zu übertakten. Be- 
sitzer älterer Modelle sollten sich 
allerdings doch überlegen, ob sich 
ein Wechsel nicht lohnen könnte. 
Speziell gilt das natürlich für alle 
Spieler, die noch mit einem Zwei- 
kerner (ohne Hyperthreading) un- 
terwegs sind, denn darauf starten 
inzwischen nicht mehr alle Spiele 
wie etwa Far Cry 4 und Primal oder 
Dragon Age Inquisition. Aber auch 
bei alten Quadcores, etwa aus den 
ersten Core-Generationen oder 
AMDs Phenom-(ID-Riege kann sich 
der Schritt lohnen. Dabei gilt insbe- 
sondere für Core-2-Quad-CPUs und 
in geringerem Maße auch für den 
Phenom II X4, dass sie auch bei ho- 
her Übertaktung kaum noch mit ak- 
tuellen Modellen mithalten können. 
Frühere PCGH-Tests haben gezeigt, 
dass selbst auf satte 4 GHz übertak- 
tete C2Q- und Phenom-II-X4-Model- 
le kaum halb so schnell arbeiteten 
wie ein i7-6700K und damit nicht 
einmal das Niveau eines FX-6300 
bei Werkstakt erreichten. Durch die 
benötigten hohen Spannungen wa- 
ren sie dabei nicht einmal mehr be- 
sonders effizient. Lediglich Core-i7- 


Modelle mit Hyperthreading wie 
der i7-920 oder i7-860 können mit 
Taktraten oberhalb von 3,5 GHz 
noch mithalten (rund 60 bis 75 % 
Index-Leistung für Spiele), ebenso 
AMDs Phenom II X6. Doch moder- 
ne Spiele fordern immer stärker zu- 
sätzliche CPU-Kerne (s. Diagramme 
links) und machen es den venerab- 
len Vierkernern immer schwerer. 


Aufrüsten auf... 

Bei einer Neuanschaffung hängt die 
beste Wahl natürlich maßgeblich 
vom Budget, aber auch von Ihrer Be- 
reitschaft zum Overclocking sowie 
von der geplanten Nutzungsdauer 
des neuen PCs ab. Als Faustregel gilt 
dabei, dass sich der Griff zu zusätzli- 
chen Kernen in Form des rund 390 
Euro teuren i7-5820K umso eher 
lohnt, desto länger Sie die CPU ein- 
zusetzen gedenken. Mithilfe einer 
maßvollen Übertaktung, etwa auf 
glatte 4 GHz, gehen Sie nur ein ge- 
ringes Risiko ein. Dabei steigern Sie 
die Spieleleistung aufgrund des im 
Vergleich zu Quadcores wie dem i7- 
6700K recht niedrigen Taktes (3,5 
zu 4,0 GHz All-Core-Turbo) und der 
Extra-Kerne gerade für moderne Ti- 
tel, welche alle Kerne nutzen, über- 
proportional. Ein Beispiel: Die 500 
MHz bringen beim 5820K im Ver- 
gleich zu etwa dem i7-6700 48 statt 
32 zusätzliche GFLOPS an Rechen- 
leistung. Ist Ihr Budget beschränk- 
ter, empfiehlt sich der i5-6500 als 
rundum spieletauglicher Prozes- 
sor, jedoch ohne nennenswertes 
Tuningpotenzial, da OC quasi un- 
möglich ist. Übrigens: Der Xeon-E3- 


Gretchenfrage: 2, 4 oder 6 CPU-Kerne - mit HT? 


So viel bringen ... 


... vier statt zwei Kerne 


... sechs statt vier Kerne 


Anno 2205 +55 Prozen 


+6 Prozent 


Assassin's Creed Synd. +47 Prozen 


+41 Prozent 


CoD: Black Ops 3 


+109 Prozent 


+15 Prozent 


Fallout 4 +63 Prozent +13 Prozent 
Far Cry Primal +17 Prozen +12 Prozent 
PvZ: Garden Warfare 2 +69 Prozen +35 Prozent 
Mittelwert +60 Prozent +20 Prozent 


So viel bringt HT .. beim Dualcore 


Anno 2205 +20 Prozen 
Assassin's Creed Synd. +38 Prozen 
CoD: Black Ops 3 +35 Prozen 
Fallout 4 +31 Prozen 
Far Cry Primal Benötigt 4 Threads 
PvZ: Garden Warfare 2 +31 Prozen 
Mittelwert +31 Prozen 


... beim Quadcore |... beim Hexacore 


+29 Prozent 


+18 Prozent 


System: Core i7-5820K @ 2,5 Ghz (!), GTX Titan X @ 1.450/4.207 MHz, Asrock X99X Killer, 
4 x 4G DDR4-2200 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Tests im absoluten CPU-Limit 


Geheimtipp ist in v5 (Skylake) nur 
noch sehr eingeschränkt gültig, lau- 
fen die CPUs doch nur auf Worksta- 
tion-Boards mit C232/236-PCH und 
lassen sich ebenfalls nicht übertak- 
ten - der i5-6600K ist für Übertak- 
ter interessanter. Noch einmal eine 
Klasse darunter greifen Sie für 100 
Euro zu AMDs FX-6300 oder für 
120 Euro zum FX-8320E - Modelle 
mit 95 Watt TDP für die insgesamt 
schon reichlich angestaubte AM3- 
Plattform. Können Sie noch war- 
ten: Bald erscheint Intels Broad- 
well-E-Plattform für den Sockel 
2011-v3 und AMDs Zen-Architektur 
ist mit moderner Infrastruktur für 
Ende des Jahres geplant. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


Aufrüsten 2016 
Noch nie konnten sich PC-Neuanschaf- 
fungen so lange im Spitzenfeld halten 
wie in den letzten Jahren. Doch der 
Fortschritt macht nicht halt und dank 
Direct X 12 scharrt eine neue Gene- 
ration von Spielen mit den Hufen, 
bereits neben jedweder verfügbarer 
Grafikleistung dankend auch mehr 
als vier CPU-Kerne gewinnbringend 
einzusetzen. Dazu kommt der Trend zu 
Virtual-Reality-Brillen und HDR-Bild- 
schirmen — Grund genug also, sich 
über eine neue Hardware-Basis Ge- 
danken zu machen und dabei nicht am 
falschen Ende zu sparen. 


Preis-Leistungsindex Prozessoren 


Modell Gesamt Spiele Anwendungen | Modell Gesamt Spiele Anwendungen 
AMD FX-4300 (ca. 55 EUR) 100% 100% 100% ntel Core i5-4690K (ca. 225 EUR) 43,2% 42,5% 44,3% 

AMD FX-6300 (ca. 95 EUR) 74,0% 71,7% 71,5% ntel Core i5-5675C (ca. 270 EUR) 40,6% 42,7% 37,6% 
Intel Pentium G4400* (ca. 60 EUR) 71,6% 65,2% 81,2% ntel Core i5-2500K (ca. 190 EUR) 40,2% 40,0% 40,4% 

AMD A8-7600 (ca. 70 EUR) 70,9% 68,8% 74,0% ntel Core i7-6700K (ca. 350 EUR) 40,1% 38,5% 42,4% 

Intel Core 13-6100 (ca. 115 EUR) 69,3% 73,3% 63,3% ntel Core i7-4790K (ca. 335 EUR) 38,2% 36,0% 41,6% 

AMD FX-8320E (ca. 120 EUR) 64,2% 59,2% 71,5% ntel Core i7-5775C (ca. 375 EUR) 36,8% 37,6% 35,6% 

AMD FX-6350 (ca. 120 EUR 62,2% 59,3% 66,6% ntel Core i7-5820K (ca. 390 EUR) 36,1% 32,8% 41,2% 

AMD FX-8350 (ca. 160 EUR 55,7% 50,4% 63,6% ntel Core i5-3570K (ca. 260 EUR) 33,7% 33,9% 33,4% 
Intel Core i5-6500 (ca. 195 EUR) 48,9% 47,7% 50,6% ntel Core i7-4820K (ca. 330 EUR) 32,9% 32,6% 33,5% 

AMD FX-8370 (ca. 190 EUR 47,2% 42,8% 53,8% ntel Core i7-2600K (ca. 290 EUR) 32,4% 31,2% 34,2% 

Intel Xeon E3-1230 v5 (ca. 270 EUR) 45,8% 43,5% 49,3% ntel Core i7-3770K (ca. 370 EUR) 28,8% 28,0% 30,0% 

AMD A10-7870K (ca. 120 EUR) 45,2% 44,1% 46,9% ntel Core i7-5930K (ca. 560 EUR) 25,9% 23,4% 29,6% 

AMD FX-9590 (ca. 220 EUR 44,3% 39,9% 50,9% ntel Core i7-5960X (ca. 1.050 EUR) 15,1% 12,5% 18,9% 
Intel Core i5-6600K (ca. 235 EUR) 43,3% 42,0% 45,3% ntel Core i7-4960X (ca. 1.100 EUR) 12,3% 11,1% 14,2% 
Gesamtindex gewichtet (60:40 Spiele? Anwendungen) * Warnung: Nicht mehr alle Spiele starten auf Zweikernern ohne Hyperthreading. Core i3 mit HT sowie AMDs FX-4xx0-CPUs sind da- 
von nicht betroffen, lediglich ältere Modelle, einige A4/A6-APUs sowie Intels Pentium- und Celeron-CPUs 
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Crysis 3: CPU-GPU-Kombinationen getestet 


F1 2015: CPU-GPU-Kombinationen getestet 


1.920 x 1.080, 4x SMAA, 16:1 AF - „Fields” INTEL CORE 15-6500 BIS 82,9 FPS > 
AMD FX-6300 BIS 64,7 FPS » | 
Geforce GTX 980 Ti/6G 73,6 (+107 %) 
Radeon R9 Fury X/4G N 69,7 (+96 %) 
Radeon R9 Fury/4G SEN E 65,5 (+85 %) 
Radeon R9 Nano/4G 62,8 (+77 %) 
Geforce GTX 980/4G ME 59,2 (+67 %) 
Radeon R9 390X/8G ME 57,1 (+61 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G MEMME 54,2 (453 %) 
Radeon R9 390/8G EN 53,3 (+50 %) 
Radeon R9 290X/4G 51,7 (+46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 49,5 (+39 %) 
Geforce GTX 780/3G EB 48,1 (+35 %) 
Geforce GTX 770/2G EEE 40,8 (+15 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 37,2 (+5 %) 
Radeon HD 7970/36 EEE 35,5 (Basis) 
Radeon R9 380X/4G EEE 35,2 (-1 %) 
Radeon R9 380/4G ER EN 34,1 (-4 %) 
Radeon R9 380/2G EEE EN 34,0 (-4 %) 
Geforce GTX 760/26 EEE 32,8 (-8 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 30,8 (-13 %) 
Geforce GTX 960/26 EEE 30,8 (-13 %) 
Geforce GTX 950/2G MEA 26,9 (-24 %) 
Geforce GTX 580/1,5G MEMME 26,9 (-24 %) 
Radeon HD 7870/2G MEE 26,3 (-26 %) 
Radeon HD 6950/2G EIN 21,5 (-39 %) 
Radeon HD 6950/1G BIN 4,9 (-86 %) 


1.920 x 1.080, TAA, 16:1 AF- „Catalunya“ 
INTEL CORE 15-6500 BIS 55,1 FPS 
AMD FX-6300 BIS 42,5 FPS ži >| 
Geforce GTX 980 Ti/6G ET EN 105,9 (+132 %) 
Geforce GTX 980/4G EEE EN 96,8 (+12 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE EN 86,3 (+89 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE EN 86,2 (+89 %) 
Radeon R9 Nano/4G | 84,9 (+86 %) 
Radeon R9 Fury/4G EEG EN 34,7 (+85 %) 
Radeon R9 390X/8G M EN 82,1 (+80 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 77,4 (+69 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G ESSEN 59,5 (+30 %) 
Radeon R9 280x/3G MEES E 52,7 (+15 %) 
Radeon HD 7970/3G u] 45,7 (Basis) 
Radeon R9 380X/4G MESS] E 44,9 (-2 %) 
Radeon HD 7870/26 MEZ 370 (19 %) 
Geforce GTX 580/3G za 347 ( (-24,%) 
Geforce GTX 580/1,5G EEEEIN 25,5 (-44 %) 


2.560 x 1.440, Temporal-AA, 16:1 AF j 
Geforce GTX 980 Ti/6G ra] 84,3 (+126 %) 

Radeon R9 Fury X/4G EEE 79,6 (+13 %) 
Radeon R9 Fury/4G I e] 74,3 (+99 %) 
Radeon R9 Nano/4G je 73,5 (+97 %) 
Geforce GTX 980/4G GE En 72,1 (+93 %) 
Radeon R9 390X/8G ei] 64,7 (+73 %) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G ME 62,3 (+67 %) 
Radeon R9 390/8G A 59,3 (+59 %) 
Radeon HD 7970/3G M 37,3 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 
10 x64 Bemerkungen: Die CPU-Limits sind für die 720p-Auflösung ohne MSAA angege- 
ben. Sie zeigen an, welche CPUs für Crysis-3-Singleplayer in Full-HD noch ausreichen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 
10 x64 Bemerkungen: Die CPU-Limits sind für die 720p-Auflösung ohne MSAA angege- 
ben. Sie zeigen an, welche CPU-Typen für F1 2015 in Full-HD noch ausreichen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Prozessoren 


AMD FX-6300 5 
Für aktuelle Spiele sollte die CPU min- j> zu 
" MID Sonus 
destens vier Hardware-Threads bieten. ET opo 
Kenzsast 
Wir empfehlen als Budget-Einstieg den 
rund 95 Euro teuren AMD FX-6300, 
welcher noch zwei weitere Threads bie- 
tet. Er ist in Spielen circa halb so schnell 
wie der CPU-Spitzenreiter, kostet dabei 
aber nicht einmal 30 Prozent davon. 


Intel Core i5-6500 

Bei dieser CPU handelt es sich um eine 
Vernunftsentscheidung. Tuningmög- 
lichkeiten gibt's kaum, dafür kommt 
auch eine günstigere Platine mit B110/ 
H110-PCH in Betracht. Die Leistung 
reicht auch für aktuelle Spiele vollkom- 
men aus, die Plattform ist aktuell und 
der Betrieb effizient und sparsam. 


Intel Core i7-5820K 

Für 390 Euro bietet der Core i7-5820K 
dank sechs Kernen plus SMT beste 
Aussichten für aktuelle und kommende 
Spiele. Die Plattform nutzt aktuelle 
Technik und erlaubt dank vier Kanälen 
große RAM-Mengen. Dank freien Mul- 
tiplikators und niedriger Werksfrequenz 


ist auch das Tuningpotenzial hoch. 
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Grafikkarten 


Sapphire Radeon R9 380X Nitro 

Mit dieser Grafikkarte erhalten Sie 
flüssige Fps in Full HD. Die Nitro ist mo- 
derat auf 1.040/3.000 MHz (GPU/RAM) 
übertaktet und somit die schnellste 
Version der R9 380X - schneller als jede 
Geforce GTX 960. Die Kühlung bleibt 
relativ leise (max. 2,4 Sone), der Ver- 
brauch liegt bei ca. 210 bis 240 Watt. 


Asus Radeon R9 390 Strix DC30C 
Die R9 390 ist unter anderem wegen 
ihres 8 GiByte großen Speichers unser 
Oberklasse-Tipp. Asus’ Strix ist um drei 
Prozent übertaktet (1.030 MHz) und 
kann es so mit den schnellsten GTX- 
970-Karten aufnehmen. Max. Lautheit: 
3,2 Sone. Nachteilig ist der hohe 
Verbrauch zwischen 290 und 340 Watt. 


MSI Geforce GTX 980 Ti Gaming 6G 
m Enthusiastenbereich führt kein Weg 
an der GTX 980 Ti vorbei. MSI garniert 
die hohe Grundleistung mit moderater 
Übertaktung (ca. +15 % GPU-Boost) 
und einem starken wie leisen Kühler. 
Die maximale Lautheit beträgt hier gute 
2,2 Sone, die Leistungsaufnahme unter 
Volllast rund 240 Watt. 


www.pcgameshardware.de 


Aufrüstspecial | SPECIAL Ba 


Monitore 


AOC PF2460PF 

Sofern Sie das Auflösungswettrennen 
nicht mitmachen können (oder wollen), 
gibt es auch im Full-HD-Bereich noch 
Neues. Mit dem AOC G2460PF bekom- 
men Sie hohe Aktualisierungsraten bis 
144 Hertz, adaptive Sync (Freesync), 
Top-Ergonomie und alle wichtigen 
Anschlüsse schon ab 250 Euro. 


Asus PG348Q 

ehr geht immer — entweder mittels 
Ultra-HD-Auflösung oder Ultrawide-For- 
mat (21:9). Der Asus PG348Q zeigt 
momentan, wo bei Letzteren der 
Status quo liegt: 3.440 x 1.440 Pixel, 
100 Hertz Refresh, G-Sync und eine 
gekrümmte IPS-Bildfläche bieten Ihnen 
fast alles, was aktuell machbar ist. 


Speicher 


G.Skill Trident X F3-2400C10D- 
16GTX (16 GiByte DDR3) 

Eine hohe garantierte Taktfrequenz 
(DDR3-2400) zum fairen Preis bietet 
G.Skills Trident X in Gestalt des Kits F3- 
2400C10D-16GTX. Es ist für 1,65 Volt 
ausgelegt, benötigt für den erhöhten 
Takt ergo zehn Prozent mehr Spannung, 
als die DDR3-Spezifikation vorgibt. 


G.Skill Trident Z F4-3200C16D- 
16GT (16 GiByte DDR4) 

Für alle, die ohne manuelles Overclo- 
cking einen hohen Speichertakt anstre- 
ben, ist das DDRA4-3200-Set Trident Z 
von G.Skill eine preiswerte Option. Der 
über 4 Zentimeter hohe Heatspreader 
benötigt jedoch eine Abstimmung mit 
dem Prozessorkühler. 
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Dell S2716DG 

So gelingt der Einstieg ins WQHD-Seg- 
ment (2.560 x 1.440 Pixel): Mit dem 
Dell 52716DG machen Sie dank 144 
Hertz, guter Reaktionszeiten und 
G-Sync-Support wenig falsch. Für 
Radeon-Besitzer ist der Asus MG279Q 
mit Freesync eine Alternative; er bietet 
PS-Technik und kostet etwas mehr. 


Crucial CT2K8GA4DFD8213 

(16 GiByte DDRA) 

Besonders preiswert ist Crucials CT- 
2K8G4DFD8213 für circa 60 Euro. Zu 
diesem Tiefpreis gibt es aber lediglich 
eine Freigabe für DDR4-2133. Laut 
unseren Tests stecken (wie bei den 
meisten DDR4-2133-Kits) aber große 
Taktreserven in den Modulen. 


Mainboards 


Sockel AM3+: Asrock 990FX Killer 
AMDs Mittelklasse- beziehungsweise 
Ex-Oberklasse-CPUs aus der FX-Reihe 
bieten viel Leistung fürs Geld, stellen 
aber hohe Anforderungen an die Main- 
boardstromversorgung. Asrock wird die- 
sen gerecht und bietet zusätzlich gute 
Erweiterbarkeit, guten Onboardsound 
und einen PCI-E-2.0-x2-M.2-Slot. 


Sockel 2011-v3: Gigabyte X99-UD3 
Haswell-E-Mainboards sind meist teuer, 
Gigabyte günstigstes Modell bietet aber 
die volle Erweiterbarkeit zum Preis von 
Oberklasse-Sockel-1151-Platinen. Nur 
bei der 2.0x2-M.2-Implementierung 
muss man Abstriche machen. Für ein 
paar Euro mehr gibt es die „-SLI”-Versi- 
on des Boards mit acht RAM-Slots. 


Sound 


Creative Sound Blaster X G5 

Die USB-Soundkarte ist klangstark und 
vereint sehr gute Features wie virtuellen 
Surround, praktische Mikrofonverbesse- 
rungen und einen potenten Kopfhörer- 
verstärker in einem handlichen Gehäuse. 
Der G5 lässt sich zudem auch ohne 
zusätzliche Software beispielsweise an 
Tablet oder Konsole betreiben. 


Kingston Hyper X Cloud Revolver 
Das brandneue Stereo-Headset von 
Kingston konnte uns schon im Test ab 
Seite 70 voll überzeugen. Wenn Sie ein 
Gerät für alle Lebenslagen, für Spiele 
und Unterhaltungen über Skype oder 
Teamspeak, Musik- und Filmgenuss 
suchen, sind Sie mit dem Cloud Revolver 
gut und relativ günstig bedient. 


LGA 1151: Asrock Z170 Gaming K4 
Intels neuer Z170-PCH integriert er- 
reulich viel Funktionalität und Asrock 
erlaubt es, diese maximal auszunutzen. 
Zusatzcontroller zum Beispiel für USB 
3.1 fehlen zugunsten des Preises, mit 
Ausnahme der fehlenden Dual-Grafik- 
karten-Option ist das Slot-Layout aber 
offen für Nachrüstungen aller Art. 


Edifier C2XD 

Dieses 2.1-System mit Verstärker 

kann analog und digital mit dem PC 
und einem weiteren Gerät verbunden 
werden und gehört zu den empfehlens- 
wertesten Systemen im Einsteiger- 
bereich. Die relativ großen Satelliten 
harmonieren gut mit dem kräftigen, 
aber nicht übermächtigen Subwoofer. 
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Frühlingsspiele 


Noch ist 2016 jung, doch erschienen bereits viele technisch spannende Hochkaräter, dazu erblickte 


nun endlich auch Direct X 12 das Licht der Welt. Wir fassen unsere Erkenntnisse zusammen. 


er Frühling ist da und als hätte 

das neue Jahr die Entwickler 
belebt, konnten PC-Spieler bereits 
auf eine Vielzahl hochkarätiger, 
technisch frischer Blockbuster zu- 
greifen. Rise of the Tomb Raider 
erschien schon Ende Januar, im 
März folgten das lang erwartete 
The Division und die erste Episode 
des neuen Hitman, das zudem wie 
Tomb Raider nach einem Patch Mi- 
crosofts neue Low-Level-API unter- 
stützt, und außerdem das auf dem 
PC verspätete, dafür aber Frame- 
lock-befreite Need for Speed. 


Den PC und die für diese Plattform 
portierten Spiele genauer ins Auge 
zu fassen, ist momentan interes- 
sant wie selten zuvor. Neben der 
Verschiebung von Need for Speed 


20 
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wegen eines Framelocks und zu- 
sätzlicher Qualitätssicherung für 
den PC ist auch ein genauerer Blick 
auf The Division vielsagend: Es gibt 
neben einigen exklusiven Effekten 
ein sehr umfangreiches, speziell 
für den PC ausgelegtes Options- 
menü. Hier lassen sich nicht nur 
die Grafikoptionen für eine Viel- 
zahl Hardware-Konfigurationen 
penibel abstimmen, sondern auch 
HUD, Tastenbelegung und Maus- 
steuerung bis ins feinste Detail den 
eigenen Wünschen anpassen. Auch 
in Rise of the Tomb Raider und 
Hitman bekam der PC zusätzliche 
Aufwendung. Es ist kaum debat- 
tierbar, dass der PC für Entwickler 
momentan eine wichtige Rolle ein- 
nimmt und es sich für Studios of- 
fenbar lohnt, auf die Wünsche der 
PC-Spieler einzugehen. 


Natürlich ist Microsofts Direct 
X 12 in aller Munde. Leider sind 
die ersten Ergebnisse bei den Gra- 
fikkarten-Benchmarks praktisch 
genau gegensätzlich und wenig 
aussagekräftig: Im Nvidia-subventi- 
onierten Rise of the Tomb Raider 
profitieren wenig überraschend 
Geforce-GPUs, im AMD-unterstütz- 
ten Hitman sind es die Radeon- 
Grafikkarten. Immerhin die CPU- 
Performance steigt durch die Bank. 


Es gibt allerdings auch einige Pro- 
bleme, die zumindest teilweise 
auf Microsofts Universal Windows 
Plattform zurückzuführen sind. 
Diesen Vorstoß kann man als eine 
Reaktion auf die steigende Vielfalt 
bei Betriebsystemen und Software 
verstehen: Für Spieler gibt es mo- 


mentan wohl so viele Möglich- 
keiten wie noch nie, auch ohne 
Microsoft Spaß zu haben. Zudem 
steht mit Vulkan auch noch eine 
mit DX12 konkurrierende, weit- 
aus weniger restriktive API bereit. 
Kritik an Microsoft und DX12 ist 
durchaus berechtigt, wie wir selbst 
feststellen mussten - immer wieder 
kam uns beim Testen die Windows 
Display Engine in die Quere. Erst 
Exploits beziehungsweise Hacks 
durch neue Treiber der Grafikkar- 
tenhersteller umgingen einige die- 
ser Probleme. Sieht so ein Betriebs- 
system für Spieler aus? Diese Frage 
haben wir uns bei den Benchmarks 
mehrfach gestellt. Es wird span- 
nend zu sehen, wie Microsoft re- 
agiert. Wir wünschen Ihnen indes 
viel Lesevergnügen mit unserem 
frühlingsfrischen Spieletest! 
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Rise of the Tomb Raider 


as neue Tomb Raider basiert 

wie bereits der Vorgänger 
auf der Foundation Engine, eine 
Eigenentwicklung von Crystal Dy- 
namics. Der Grafikmotor wurde 
für Rise of the Tomb Raider kräf- 
tig aufgebohrt und unterstützt seit 
Mitte März nun auch Microsofts 
neue Low-Level-Schnittstelle Direct 
X 12. Laut Entwickler kommt dabei 
auch Asynchronous Compute zum 
Einsatz, allerdings wurde bislang 
nicht genauer spezifiziert, welche 
Effekte von dieser Parallelisierung 
profitieren. Bei der Xbox-One-Ver- 
sion wird etwa die volumetrische 
Beleuchtung asynchron berechnet. 


DX12-Leistung: durchwachsen 
Wählen wir Direct X 12 im Laun- 
cher aus, so erhalten wir einen 
Hinweis mit der Warnung, dass die 
neue Schnittstelle nur auf einigen 
Systemen einen Performance-Vor- 
teil bringen kann. Wahre Worte, 
denn noch führt die Low-Level-API 
nicht mit jeder PC-Konfiguration 
zu einem Leistungsplus. Anfangs 
gab es kleinere Stocker, die unter 
DX11 nicht auftraten. Nach einem 
Patch laufen immerhin Geforce- 
GPUs in Drawcall-lastigen Szenen 
wie dem für unsere Benchmarks 
durchstreiften geothermalen Tal 
mit Direct X 12 auch bei hoher Gra- 
fiklast minimal besser. AMD-GPUs 
hingegen verlieren im Grafiklimit 
fast immer Leistung. Nur Hawaii 
profitiert in Full HD unmerklich. 


Gesetzt den Fall, dass die Grafiklast 
deutlich reduziert wird und neben- 
bei ein unter Direct X 11 verhält- 
nismäßig schwacher AMD FX-8350 
zum Einsatz kommt, können wir 
auch mit einer Radeon Leistungs- 
gewinne verzeichnen. Woran das 
liegt, ist bislang unklar. Eventuell 
ist die Speicherverwaltung unter 
Direct X 12 für AMD-GPUs noch 
suboptimal. Dafür spricht beispiels- 
weise, dass Radeons in höheren 
Auflösungen prozentual mehr Leis- 
tung gegenüber Direct X 11 verlie- 
ren. Oder Asynchronous Compute 
bremst, anstatt zu beschleunigen 
- ähnlich wie Intels Hyperthrea- 
ding. Der DX12-Port benötigt wohl 
noch etwas Arbeit, wir werden Rise 
of the Tomb Raider daher im Auge 
behalten und in Zukunft weiterfüh- 
rende Messungen anfertigen. 


Interessant, bemerkenswert und 
auch vielversprechend sind hinge- 
gen alle Messungen mit der AMD- 
Vishera-CPU (siehe Frameverlauf 
unten). Diese kann unter Direct X 
12 über 40 Prozent Leistungsstei- 
gerung einfahren. Das entspricht 
in diesem Beispiel immerhin der 
Mehrleistung eines kompletten Mo- 
duls mit zwei Threads - und könn- 
te gar noch höher ausfallen, denn 
selbst mit reduzierten Settings wird 
die CPU teilweise von der verwen- 
deten Grafikkarte ausgebremst. Er- 
freulicher Weise zeigt auch Hitman 
unter DX12 ein ähliches Bild. 


CPU-Leistung: DX12 hilft AMD aus dem Fps-Tal 


1.280 x 720, alles bis auf Texturen und AO maximal, 1x AA/AF - „Geo Valley” 
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Zeit in Sekunden 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Nicht nur die tessellierte Schnee- und Eisdarstellung in Rise of the Tomb Raider ist se- 
henswert. Unter DX12 steigt die Pracht zwar nicht, sie läuft aber (manchmal) besser. 


DX12 gegen DX11: Rise of the Tomb Raider 


1080p, FXAA/16:1 AF, max. Details (Texturen „hoch”) - „Geo Valley” 


DX12 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G 69,7 (+5 %) 
DX11 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G EEE 66,5 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G 53,1 (+2 %) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G EEE 51,9 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 En 45,9 (+1 %) 
DX11 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G En 45,3 (Basis) 
DX12 - Gainward 780 Ti Phantom/3G EEE 44,4 (+6 %) 
DX11 - Gainward 780 Ti Phantom/3G EB 42,0 (Basis) 
DX12 -AMD R9 Fury X/4G ET 34,1 (-14 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G EB 39,8 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 33,7 (+1 %) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G MEM E 33,3 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 960 SSC/4G EB 30,8 (+2 %) 
DX11 - EVGA GTX 960 SSC/AG EEE 30,2 (Basis) 
DX12 — HIS R9 280X Turbo/3G MEMEEZ 24,6 (-2 %) 
DX11 — HIS R9 280X Turbo/3G EBEN 25,2 (Basis) 
DX12 - Gigabyte GTX 770 Windf./2G EU 22,6 (-21 %) 
DX11 - Gigabyte GTX 770 Windf./2G EEE 28,5 (Basis) 
DX12 - MSI R9 380 Gaming/4G BEO 21,7 (-15 %) 
DX11 -MSI R9 380 Gaming/4G MES 25,5 (Basis) 


1440p, FXAA/16:1 AF, max. Details (Texturen „hoch”) - „Geo Valley” 


DX12 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G HE 52,5 (+2 %) 
DX11 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G EEE 51,7 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G EB 39,7 (0 %) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G EEE 39,6 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 EEE 32,8 (-5 %) 
DX11 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 34,4 (Basis) 
DX12 - Gainward 780 Ti Phantom/3G MEMME 33,0 (0 %) 
DX11 - Gainward 780 Ti Phantom/3G EEE 33,1 (Basis) 
DX12 -AMD R9 Fury X/4G M6 28,3 (-13 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G M 32,7 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 390 PCS+/8G MEMME 26,2 (-3 %) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 27,0 (Basis) 
DX12 — EVGA GTX 960 SSC/AG EEE 22,4 (0 %) 
DX11 - EVGA GTX 960 SSC/AG MEZ 22,4 (Basis) 
DX12 — HIS R9 280X Turbo/3G EEEEEIEIN 19,7 (-3 %) 
DX11 — HIS R9 280X Turbo/3G EHEN 20,3 (Basis) 
DX12 - MSI R9 380 Gaming/4G MEESI 17,0 (-14 %) 
DX11 - MSI R9 380 Gaming/4G MER 19,7 (Basis) 
DX12 - Gigabyte GTX 770 Windf/2G BEEZ 13,3 (-31 %) 
DX11 - Gigabyte GTX 770 Windf./2G MEE] 19,4 (Basis) 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Die Kombination aus AMD-CPU und AMD- 
GPU führt unter DX11 zu geringen Fps und schwacher Kernskalierung. Unter DX12 läuft Lara auf dem FX flüssig. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.51 (HQ), RSC 


16.3.1 (HQ), Windows 10 x64 Bemerkungen: Aktuelle Geforce-GPUs profitieren in Full Mimi Ø Fps 


» Besser 


HD immer von DX12, Radeons nur, wenn die CPU limitiert — im Grafiklimit bremst DX12. 
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The Division 


Videp Settings 


Ein Vertreter des von uns so getauften „Trollbildmodus”: Weder ist dies ein Vollbild, 
noch liegen 2.560 x 1.440 Pixel an, noch sind 11 Fps mit einer GTX 970 akzeptabel. 
Probleme dieser Art bereiten aktuell einige Spiele, darunter auch Hitman. 


CPU-Kernskalierung mit AMD FX-Prozessor 
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1.280 x 720, max. Details (AO ausgenommen), 1x AA/AF - „Chelsea” 
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System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Die Snowdrop-Engine skaliert vorbildlich mit 
den vorhandenen CPU-Ressourcen — mit einem reinen Zweikerner gewinnt man hier jedoch keinen Blumentopf. 
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uch nach Stunden über Stun- 

den haben wir uns noch nicht 
sattgesehen: Das von einem Desi- 
gner-Virus entvölkerte, winterli- 
che Manhattan macht dank neuer 
Snowdrop-Engine in The Division 
einen wirklich fabelhaften Ein- 
druck. So authentisch wurde New 
York bislang in noch keinem Spiel 
dargestellt - das kann jeder, der 
die ikonische Stadt schon einmal 
besucht hat, bezeugen. Die von den 
Schweden Massive Entertainment 
entwickelte Engine protzt dabei 
mit einem außerordentlich hohen 
Detailgrad und sehr hoher Sicht- 
weite. Die dynamische Beleuch- 
tung, der Tag-Nacht-Wechsel und 
die verschiedenen Witterungsein- 
flüsse verleihen der Umgebung Le- 
ben, Volumetric Lighting, akkurat 
ausgeleuchtete und verschattete 
Partikeleffekte sowie hochauflö- 
sende Echtzeit-Reflexionen und 
GPU-beschleunigter Schneefall sor- 
gen für Stimmung. 


Dazu kommt eine sehr effiziente 
Post-Processing-Kantenglättung, 
deren temporale Komponente In- 
formationen aus mehreren Bildern 
nutzt, um Pixeltreppen und Sha- 
derflimmern entweder zu glätten 
(Supersampling) oder zu unterdrü- 
cken (Stabilisierung). Die tempora- 
le Kantenglättung ist dabei ständig 
aktiv, die zeitlichen Informationen 
werden effizient auch für andere 
Effekte eingesetzt, beispielsweise 
um Flimmern der Umgebungsver- 
deckung zu minimieren. 


Astreine PC-Version 

So viel optische Pracht gibt es na- 
türlich nicht kostenlos. Auf ma- 
ximalen Einstellungen, die noch 
ein gutes Stück über den vorde- 
finierten „Ultra“-Settings liegen, 
ist The Division ein ziemlich an- 
spruchsvolles Spiel. Massive bietet 
PC-Spielern allerdings ein sehr um- 
fangreiches Grafikmenü. Dieses er- 
laubt auch Besitzern schwächerer 
Systeme, die Division mit flüssigen 
Bildraten durchführen zu können. 
Gleichzeitig gibt es für Enthusias- 
ten und/oder zukünftige Hardware 
über das Ultra-Preset hinausgehen- 
de Grafikschmankerl. Dazu zählen 
beispielsweise die Nvidia-exklu- 
siven und sehr hübschen Hybrid- 


Frustum-Traced-Schatten (HFTS), 
die bis zu 40 Prozent Leistung kos- 
ten können und sich wohl erst mit 
der kommenden Grafikkartenge- 
neration vernünftig nutzen lassen 
werden. Auch das HUD lässt sich 
extrem umfangreich kKonfigurie- 
ren und unterstützt Multi-Monitor- 
Konfigurationen. Die Steuerung 
lässt sich ebenfalls komplett den 
eigenen Wünschen nach anpassen, 
Tasten frei belegen und die Maus 
feintunen. Hier ist der Entwickler 
sehr geschickt auf die Bedürfnisse 
und Wünsche der PC-Community 
eingegangen - vorbildlich! Dies 
kann ruhig einmal mit einem Lob 
hervorgehoben werden. 


Um noch einmal auf die Perfor- 
mance zurückzukommen: Die 
Benchmarks auf der folgenden 
Seite wurden mit dem Ultra-Preset 
angefertigt; 
szene ist sehr fordernd, in vielen 


unsere Benchmark- 


Situationen werden Sie deutlich 
höhere Bildraten erzielen können. 
Es handelt sich aber ausdrücklich 
nicht um eine Worst-Case-Situa- 
tion. Deutlich fordernder wäre 
beispielsweise die Umgebung des 
Madison Square Parks, wo die Bild- 
raten vermutlich aufgrund der re- 
lativ dichten Vegetation nochmals 
rund 10 bis 15 Prozent niedriger 
ausfallen können. 


Performance-Tipps 

Besitzer einer Oberklasse-Grafik- 
karte wie einer GTX 970 oder R9 
390 beziehungsweise deren Vor- 
gängermodell R9 290 können in 
1080p das Ultra-Preset ausprobie- 
ren. Die Bildraten sind so ausrei- 
chend flüssig, auch wenn volle 60 
Fps nicht gehalten werden können. 
In 1440p ist die Leistung zu knapp, 
die Bildraten können häufiger auf 
30 Fps abfallen. Mit etwas Detail- 
verzicht haben aber auch diese 
beliebten Grafikkarten aus dem 
attraktiven Preisbereich um 350 
Euro keine Probleme mit WQHD. 
Große Leistungsfresser sind die 
Schatten, der volumetrische Nebel, 
die Reflexionen sowie die Partikel- 
effekte - und, in gleich mehrfacher 
Hinsicht, die Objektsichtweite und 
das erweiterte Streaming. Letzte- 
re fordern auf höchster Stufe die 
GPU, deren Speicher sowie auch 
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die CPU stark, ein Herabsetzen 
kann viel Leistung bringen. Ein Ma- 
ximieren bringt nicht zweifelsfrei 
eine deutlich bessere Darstellung, 
denn falls Ihnen die Ressourcen 
ausgehen, greift das Streaming der 
Snowdrop-Engine ein und lädt we- 
niger Daten nach. Diesen Umstand 
können Sie an hereinpoppenden 
Objekten und spät ladenden Tex- 
turen erkennen. Das dynamische 
Level-of-Detail von The Division 
arbeitet im Normalfall sehr fein, 
sollten Sie Ihre Hardware nicht 
überlasten. Es bietet sich daher an, 
mit den Reglern zu experimentie- 
ren, bis Sie die Streaming-Last für 
Ihr System bestmöglich angepasst 
haben. Dabei sollte auch nicht au- 
Ber Acht gelassen werden, dass The 
Division auch an den Prozessor 
hohe Anforderungen stellt, wie sie 


dem CPU-Skalierungsdiagramm 
entnehmen können: Ein mit 4 GHz 
taktender AMD-FX 8350 kann trotz 
vorbildlicher Mehrkernauslastung 
und 8 Hardware-Threads nicht 
durchgehend 60 Fps halten, wenn 


das Level-of-Detail maximiert wird. 


Stehen die Streaming-Regler auf 
für CPU, GPU und Speicher passen- 
den Stufen und sind die grafischen 
Optionen der GPU entsprechend 
angepasst, läuft The Division selbst 
auf Mittelklasse-Hardware in sehr 
ansprechender Optik flüssig: Wir 
konnten mit einer Geforce GTX 
950, einem auf 3 GHz untertakteten 
und von Hyperthreading befreiten 
Intel Core i7-6700K und nur 8 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher Bildraten zwi- 
schen 50 und 60 Fps realisieren, 
indem wir auf das mittlere Preset 


wechselten und die Reflexionen 
sowie die Parallax Maps um eine 
Stufe reduzierten. Im Gegenzug 
konnten wir die anisotrope Filte- 
rung auf 8x setzen. Mit nur zwei 
GiByte Grafikspeicher muss dann 
und wann zwar etwas unschön 
sichtbares Texturstreaming hin- 
genommen werden, doch macht 
The Division auch mit diesen 
Einstellungen eine optisch sehr 
ansprechende Figur und läuft but- 
terweich und ohne lästig auffallen- 
de Eingabeverzögerung. Mit einer 
flotten Mittelklasse-Grafikkarte wie 
einer GTX 960 oder R9 380(X) und 
4 GiByte Grafikspeicher sind Sie 
dann für hohe Einstellungen gut 
aufgestellt, auch hier sind 60 Fps 
mit etwas Feintuning gut erzielbar. 
Aus Performance-Sicht ist der Voll- 
bildmodus erste Wahl, allerdings 


hat The Division offenbar wie vie- 
le aktuelle Spiele Schwierigkeiten, 
korrekt auf diesen zu wechseln - 
häufig aktiviert sich stattdessen ein 
Borderless Window, nicht selten 
auch mit der falschen Auflösung 
und suboptimaler Performance. 


Bei der CPU ist hingegen ein echter 
Vierkerner mehr als nur empfeh- 
lenswert. Wir hatten mit nur zwei 
physischen plus zwei logischen 
Prozessorkernen bereits Schwierig- 
keiten, The Division zuverlässig zu 
starten. Die Ladezeiten fielen sehr 
lang aus, im Optionsmenü blieb 
das Spiel beim Ändern der Einstel- 
lungen mehrfach hängen und auch 
im Spiel zeigten sich Unregeläßig- 
keiten. Für PC-Spieler und aktuelle 
Titel ist eine Zweikern-CPU einfach 
nicht mehr zeitgemäß. 


The Division: Grafikkarten-Benchmarks inklusive Ultra-Widescreen-Auflösung 


„Chelsea”, 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G 71,6 (+173 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 60,5 (+131 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ME 57,5 (+119 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G a 51,9 (+98 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 50,3 (+92 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EEE 48,7 (+86 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ei 47,2 (+80 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 47,1 (+80 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ER 44,7 (+71 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Bl 41,1 (+57 %) 
Powercolor R9 380X Myst/4G EB 40,5 (+55 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 36,8 (+40 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMM 35,9 (+37 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE 33,4 (+27 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G ME 31,6 (+21 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G ERS 30,9 (+18 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G BI 27,7 (+6 %) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EZ 26,2 (Basis) 


„Chelsea”, 2.560 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G MEMM 54,9 (+187 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 46,7 (+145 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 45,8 (+140 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G 41,1 (4115 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 39,3 (+106 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EBEN 37,6 (+97 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 34,4 (+80 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ÜBTE 34,4 (+80 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 33,4 (+75 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ER 31,7 (+66 %) 
Powercolor R9 380X Myst/4G MEE 29,8 (+56 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMME 26,8 (+40 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EB 25,1 (+31 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G MEEEEE 23,8 (+25 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE 23 (+20 %) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EMI 22,9 (+20 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G MEM 20,6 (+8 %) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EEE 19,1 (Basis) 


„Chelsea”, 3.440 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G EEE 45,7 (+189 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 43,1 (+173 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G En 41,8 (+165 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ME 35,1 (+122 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EEE 33,3 (+111 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 32,2 (+104 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 29,5 (+87 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ERS 28,9 (+83 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ERBEN 28,3 (+79 %) 
Powercolor R9 380X Myst/4G ME 24,3 (+54 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMEEZ 23,1 (+46 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEEO 22,2 (+41 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MES 20,8 (+32 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G BESH 20,2 (+28 %) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EI 18,3 (+16 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G MEES] 18,2 (+15 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G MESIE 16,6 (+5 %) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EMI 15,8 (Basis) 


„Chelsea”, 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA/16:1 Ingame-AF 


EVGA GTX 980 Ti Superclocked/6G EBEN 30,6 (+319 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 30,5 (+318 %) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ERBEN 29,1 (+299 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G EHER 25,6 (+251 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EEE 23,4 (+221 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 21,8 (+199 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEMES 21,3 (+192 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G EISEN 19,9 (+173 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 19,4 (+166 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EES 17,4 (+138 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EMI 16,1 (+121 %) 
Powercolor R9 380X Myst/4G BESIN 15,3 (+110 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G BEAN 14,2 (+95 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G MESI] 13,8 (+89 %) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EI 12 (+64 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G BEBI] 9,6 (+32 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EI 8,9 (+22 %) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G MH 7,3 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.3.1 (HQ), Geforce 364.51 WHQL (HQ) MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: The Division fordert viel GPU-Leistung, zahlt es jedoch optisch zurück. Mit 4 GiByte Grafikspeicher kann es eng werden — reduzieren Sie dann zuerst die Schatten und das erweiterte Streaming. » Besser 
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Hitman 


Bildvergleich: Schattierung 


Die Screen-Space Ambient Occlusion, kurz SSAO, ist in Hitman günstig zu haben — 
die hübsche Schattierung kostet nur rund 10 bis 15 Prozent Fps. 


SSAO an SSAO aus 


CPU-Kernskalierung mit AMD FX-Prozessor 


1.280 x 720, max. Details (AO ausgenommen), 1x AA/AF - „Fashionable Assassin” 
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10 © DX12: 4 Module/8 Threads(49/64,8 min/avg) © DX11: 4 Module/8 Threads (32/43,6 min/avg) 
A DX11:3 Module/6 Threads (30/40,8 min/avg) IM DX11: 2 Module/4 Threads (22/27,8 min/avg) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Die Engine skaliert bereits unter DX11 gut 
mit den vorhandenen CPU-Ressourcen. DX12 führt zur einer wahren Leistungsexplosion. 
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er aktuell jüngste Teil der Hit- 

man-Reihe war der erste voll- 
wertige Direct-X-12-Titel, den wir 
getestet haben - soweit man das 
bei einem in Episoden unterteilten 
Spiel denn überhaupt anmerken 
kann. Dabei machte uns das neue 
Spiel um den glatzköpfigen Auf- 
tragskiller so viele Probleme, wie 
kaum ein anderer Titel und selbst 
beim Schreiben dieser Zeilen fühlt 
sich die Direct-X-12-Version noch 
reichlich unfertig an. 


Baustelle DX12 und UWP 
Unsere Probleme umfassen, be- 
schränken sich allerdings nicht 
nur darauf, beständige Hänger mit 
Geforce-GPUs, generelle Probleme 
mit der Vollbilddarstellung sowie 
Bildraten-Beschränkungen auf 
AMDs Fiji-GPUs. Und ärgerlicher 
Weise sind trotz einiger Gegenmaß- 
nahmen in Form von Patches wie 
auch Grafikkartentreibern diese 
Faktoren unter Direct X 12 noch 
immer vorhanden. Das Framelock 
bei Fiji-GPUs ging auf die Windows 
Display Engine zurück. Diese lässt 
Direct-X-12-Applikationen in einer 
Art Borderless Window laufen, dort 
greift dann wiederum eine Vsync- 
ähnliche Synchronisierung mit 
Triple Buffering. Diese lässt sich 
nicht ohne Weiteres umgehen, bei- 
de Grafikkartenhersteller müssen 
auf eine Art Hack beziehungsweise 
Exploit mittels Direct Flip zurück- 
greifen, um unbegrenzte Bildraten 
auch unter Direct X 12 zu ermög- 
lichen. Eigentlich ist der Befehl 
dazu gedacht, um Performance und 
Speicher zu sparen, wenn eine Voll- 
bild-Anwendung angezeigt wird. 
Abstürze auf Geforce-GPUs unter 
Direct X 12 lassen sich teilwei- 
se umgehen, indem man Hitman 
im Fenstermodus startet, die ge- 
wünschte Mission startet, dort ein 
wenig umherläuft und erst dann in 
den Vollbildmodus wechselt. Auch 
hier ist für uns Microsofts Universal 
Windows Plattform hauptverdäch- 
tiger. Denn auch generell bereitet 
es Spielen offenbar Probleme, un- 
ter Windows 10 im exklusiven Voll- 
bildmodus zu starten, auch wenn 
Direct X 11 zum Einsatz kommt. 
Microsoft hat bereits Besserung 
gelobt und will sich unter anderem 
um das Vsync-Problem kümmern. 


Mehr Leistung für AMD 

Wie dem auch sei, mit viel Geduld 
und noch mehr Neustarts lassen 
sich Benchmarks anfertigen - bei 
den Grafikkarten zeigt sich in Hit- 
man praktisch das gegenteilige 
Ergebnis wie in Rise of the Tomb 
Raider: Dort legen Nvidia-GPUs zu, 
in Hitman sind es Radeons. Dabei 
gehört Rise of the Tomb Raider zu 
Nvidias The-Way-it's-meant-to-be- 
played-, Hitman zu AMDs Gaming- 
Evolved-Programm. Bei Tomb Rai- 
der haben Geforce-Grafikkarten 
breits unter Direct X 11 einen 
Vorsprung, bei Hitman wiederum 
AMD-GPUs. In beiden Fällen liegt 
die Vermutung nahe, dass bei der 
Entwicklung und Optimierung ei- 
ner der Hersteller bevorzugt wur- 
de. Das wäre natürlich ein wenig är- 
gerlich, denn es schränkt die Sicht 
auf die potenziellen Performance- 
Gewinne durch die Low-Level-API 
ein und macht Einschätzungen für 
zukünftige Titel praktisch unmög- 
lich. Hier wie dort empfehlen wir 
daher, nicht allzu viel in diese ers- 
ten Grafikkarten-Benchmarks hin- 
ein zu interpretieren. 


Einige interessante Gedankenspie- 
le lassen die Benchmarks in Hit- 
man allerdings bereits zu. Unsere 
ist stark CPU- 
limitiert, unter Direct X 11 sind mit 
einer schnellen AMD-GPU selbst 
in 720p nur unwesentlich höhere 
Bildraten zu erreichen. Mit Blick 
auf die Ergebnisse der GTX 980 Ti 
in 1080p kann der Performance- 
Gewinn dieser einen Geforce-GPU 


Benchmarkszene 


in diesem einzelnen Szenario also 
dadurch erklärt werden, dass die 
Grafikkarte unter Direct X 11 noch 
nicht komplett ausgelastet, son- 
dern vom Prozessor limitiert wur- 
de. Dieser Faktor fällt unter Direct 
X 12 weg, die GTX 980 Ti kann 
knapp 10 Prozent Leistung zulegen. 
In allen anderen Szenarien büßen 
die Nvidia-GPUs Performance ein. 
Mit diesem Ansatz lässt sich auch 
ein Teil der Leistungssteigerung 
der Radeon-Grafikkarten erklären 
- aber nicht ausschließlich, denn 
die AMD-Grafikkarten legen, zu- 
mindest was Hawaii betrifft, auch 
in WQHD und sogar Ultra HD zu. 
Hier ist also Asynchronous Compu- 
te am Werke. 
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*Mit 3 GiByte Grafikspeicher sind maximal mittlere Texturdetails und Full-HD-Auflösung möglich. 


Asynchrone Leistung 

Auch wenn aus Entwicklerkreisen 
gerne beeindruckende Zahlen um 
20 Prozent genannt werden - wir 
können bislang keinen etwaigen 
Performance-Schub durch das Aus- 
lagern und parallele Berechnen 
von Workloads durch die Grafikkar- 
te benennen. Dazu fehlen bislang 
einfach aussagekräftige und ver- 
lässliche Messergebnisse. Zudem 
stellt sich außerdem die Frage, ob 
dies überhaupt möglich sein wird. 
Denn wagen wir einmal weiteres 
Gedankenspiel: 


Nehmen wir einmal an, ein Ent- 
wickler programmiert ein Spiel so, 
dass die Umgebungsverdeckung 
asynchron berechnet werden kann. 
Diese kostet in Full HD auf GPU X 
10 Prozent Leistung, auf Grafik- 
karte Y 5 Prozent und auf Pixel- 
schubser Z 3 Prozent. Die maximal 
möglichen Gewinne durch Async 
Compute sind damit schon bezif- 
fert. Nun istX aber schon in FullHD 
komplett ausgelastet, daher bringt 


auch das Parallelisieren keinerlei 
Vorteil mehr, eventuell kostet das 
Aufsplitten von Renderaufgaben 
sogar etwas Leistung. Grafikkarte 
Y hat dagegen reichlich Reserven, 
selbst 1440p sind kein Problem. Da 
die Umgebungsverdeckung aber 
analog zur Renderauflösung ska- 
liert, kostet die Verschattung nun 
knapp 9 Prozent. Die GPU verfügt 
jedoch noch über unausgeschöpfte 
Reserven, kann den Effekt daher 
komplett nebenher berechnen. Der 
Vorteil schlägt voll durch, deutlich 
stärker, als dies in Full HD der Fall 
wäre. Grafikkarte Z ist sogar noch- 
mals schneller, aufgrund der vielen 
Shaderprozessoren ist ein einzel- 
ner Effekt wie die Umgebungsver- 
deckung aber eine Lachnummer. 
Das gilt selbst für höhere Auflösun- 
gen, der potenzielle Gesamtgewinn 
bleibt relativ gering. Um die Leis- 
tungsausbeute zu steigern, müss- 
ten weitere Effekte parallelisiert 
werden - Sie erahnen es vielleicht: 
Das ganze Thema könnte sich noch 
als recht kompliziert herausstellen. 


DX12 vs. DX11 in Full HD 


Full HD, FXAA/16:1 AF, max. Details - „Fashionable Assassin” 


DX12 -AMD R9 Fury X/4G 77,8 (+15 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G 67,5 (Basis) 

DX12 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G 76,2 (+8 %) 

DX11 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G 70,3 (Basis) 

DX12 - Sapphire Fury Nitro/4G 75,4 (+12 %) 

DX11 — Sapphire Fury Nitro/4G 67,3 (Basis) 

DX12 - Nvidia GTX Titan X/12G EEE 67,1 (0 %) 

DX11 - Nvidia GTX Titan X/12G ME 67,1 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 65,6 (+11 %) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 59,1 (Basis) 

DX12 — Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 59,8 (+4 %) 
DX11 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 57,4 (Basis) 


Hitman wirkt stellenweise ein wenig farblos — da hilft auch kein DX12. Einige 
Elemente wie dieser aufwendig gestaltete Brunnen sind hingegen echte Hingucker. 


DX12 vs. DX11 in WQHD und Ultra HD 


DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G EEE 57,1 (+2 %) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G EEE 56,1 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 MEMME 47,5 (-4 %) 
DX11 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 49,6 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 380X Myst/4G N 45,7 (-5 %) 
DX11 — Powercolor R9 380X Myst/4G EEE 48,3 (Basis) 
DX12 - Gainward 780 Ti Phantom/3G* EB 42,6 (-10 %) 
DX11 - Gainward 780 Ti Phantom/3G* EEE 47,2 (Basis) 
DX12 — HIS R9 280X Turbo/3G EEE 39,9 (+1 %) 
DX11 — HIS R9 280X Turbo/3G ESS] 39,5 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 280 Turbo/3G* MEMME 34,4 (+3 %) 
DX11 — Powercolor R9 280 Turbo/3G* MEMME 33,3 (Basis) 
DX12 — EVGA GTX 960 SSC/4G MEM 31,5 (-6 %) 
DX11 — EVGA GTX 960 SSC/4G MEM 33,5 (Basis) 
DX12 - Gigabyte GTX 770 Windf./2G** BE 25,8 (-15 %) 
DX11 - Gigabyte GTX 770 Windf./2G** EEE 30,3 (Basis) Basis) 
DX12 — Asus R9 270X DC2 TOP/2G** BEZ 14,4 (-52 %) 
DX11 — Asus R9 270X DC2 TOP/2G** ME 30,1 (Basis) 


WQHD, FXAA/16:1 AF, max. Details - „Fashionable Assassin” 


DX12 -AMD R9 Fury X/4G El 59,4 (-5 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G 62,4 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G 59,2 (-3 %) 
DX11 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G 61,1 (Basis) 
DX12 — Sapphire Fury Nitro/4G 58,6 (-1 %) 
DX11 - Sapphire Fury Nitro/4G EEE 59,1 (Basis) 
DX12 - Nvidia GTX Titan X/12G EEE 49,9 (-4 %) 
DX11 - Nvidia GTX Titan X/12G EEE 51,9 (Basis) 
DX12 - Powercolor R9 390 PCS+/8G EB 51,7 (+10 %) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 46,8 (Basis) 
DX12 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG N 46,2 (+2 %) 
DX11 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G EEE 45,4 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G EEE 42,9 (0 %) 
DX11 — Asus GTX 980 Strix/4G EB 42,8 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEMEA E 34,9 (-4 %) 
DX11 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 MEMM 36,5 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 380X Myst/4G MEMES 35,1 (-2 %) 
DX11 — Powercolor R9 380X Myst/4G EEE 35,7 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 960 SSC/4G EEE 23,9 (-2 %) 
DX11 - EVGA GTX 960 SSC/AG MEE 24,5 (Basis) 


UHD, FXAA/16:1 AF, max. Details - „Fashionable Assassin” 


DX12 -AMD R9 Fury X/4G Bl 10,2 (+15 %) 
DX11 -AMD R9 Fury X/4G ES 35,0 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 980 Ti SC/6G EIN 36,7 (-1 %) 
DX11 — EVGA GTX 980 Ti SC/6G EB 37,2 (Basis) 
DX12 - Sapphire Fury Nitro/4G EBEN 38,1 (+14 %) 
DX11 - Sapphire Fury Nitro/4G MEM] 33,3 (Basis) 
DX12 - Nvidia GTX Titan X/12G EEE 30,8 (-2 %) 
DX11 - Nvidia GTX Titan X/12G ME 31,4 (Basis) 
DX12 - Powercolor R9 390 PCS+/8G ME 31,8 (+9 %) 
DX11 — Powercolor R9 390 PCS+/8G MEMME 29,3 (Basis) 
DX12 — Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG ME 26,8 (+6 %) 
DX11 - Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G ME 25,4 (Basis) 
DX12 - Asus GTX 980 Strix/4G EEE 23,9 (0 %) 
DX11 - Asus GTX 980 Strix/4G ME 23,9 (Basis) 
DX12 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 MESE 18,8 (-11 %) 
DX11 - MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEMES 21,1 (Basis) 
DX12 — Powercolor R9 380X Myst/4G MEES 20,2 (0 %) 
DX11 - Powercolor R9 380X Myst/4G MESI] 20,3 (Basis) 
DX12 - EVGA GTX 960 SSC/4G HIN 13,3 (-8 %) 
DX11 - EVGA GTX 960 SSC/AG EHI 14,4 (Basis) 


**Mit 2 GiByte Grafikspeicher sind maximal niedrige Texturdetails und Full-HD-Auflösung möglich. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon MiM g Fi System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, Radeon MiM g F 

Software 16.3.1 (HQ), Geforce 364.51 WHQL (HQ) Bemerkungen: Unter DX12 erfordert ps Software 16.3.1 (HQ), Geforce 364.51 WHQL (HQ) Bemerkungen: Radeon-Nutzer ps 

das Spiel mehr Grafikspeicher als unter DX11, was 2-GiB-Karten zum Verhängnis wird. > Besser profitieren fast immer von DX12, Geforce-Besitzer sollten die neue API hingegen meiden. > Besser 
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Mit maximalen Details ist Need for Speed recht anspruchsvoll. Wem mittlere Einstel- 
lungen ausreichen, düst schon ab einer GTX 950 mit 60 Fps durch Ventura Bay. 


CPU-Kernskalierung mit AMD FX-Prozessor 


1.280 x 720, max. Details (AO ausgenommen), 1x AA/AF - „Sprint" 


80 
60 A 
50 AA LÁ \ 
2 Ku a P'a N Pa 
fra \Y Y Siiri | 
30 ~ 
20 
4 Module/8 Threads (45/57,6 min/avg) 
10 © 3 Module/6 Threads (40/52,1 min/avg) 
A 2 Module/4 Threads (30/43,4 min/avg) 
0 


12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth, 2 x 
8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 Bemerkungen: Das Spiel skaliert dank Frostbite-Engine gut 
mit den vorhandenen CPU-Ressourcen, für konstante 60 Fps muss der Prozessor jedoch sehr mächtig sein. 


und vier Monate nach Veröf- 
Ren der Konsolenfas- 
sungen fuhr Need for Speed im 
März auch an den PC-Start. Das 
von Publisher EA und Entwickler 
Ghost-Games genannte Credo zur 
Verschiebung lautete, dass „diese 
Entscheidung uns die notwendige 
Entwicklungszeit (gibt), um die auf 
dem PC mögliche Grafikleistung 
auszuschöpfen“. Unser Techniktest 
gibt Aufschluss darüber, ob auf die- 
se Worte Taten folgten. 


Wer ausschließlich am heimischen 
Computer spielt, für den liest sich 
die Liste der PC-exklusiven Funk- 
tionen etwas befremdlich: Neben 
verbesserter Grafik und der Un- 
terstützung höherer Auflösungen 
wirbt man mit einer unlimitierten 
Bildrate. Hand aufs Herz: Alle ge- 
nannten Funktionen sind am PC 
selbstverständlich. 


Die vom EA-Studio DICE entwi- 
ckelte Frostbite-Engine kommt 
nicht nur in Star Wars Battlefront 
und Plants vs. Zombies Garden 
Warfare 2 zum Einsatz, sondern 
auch im neuesten Need for Speed. 
Der Grafikmotor ist für sein gutes 
Verhältnis aus Qualität und Perfor- 
mance bekannt, die Grundvoraus- 
setzungen für flüssige und hübsche 
Rennen sind ergo gegeben. In den 
Grafikoptionen finden sich unter 
anderem Regler für Auflösung, 
Qualität der Texturen und Schat- 
ten, flankiert von der vertikalen 


Synchronisierung, Bewegungsun- 
schärfe sowie Umgebungsverde- 
ckung. Wie bei anderen Frostbite- 
Spielen handelt es sich bei der 
bestmöglichen Schattierungsstufe 
um HBAO. 


Zur Kantenglättung bietet Need for 
Speed am PC die Wahl zwischen 
FXAA oder dem hochwertigen 
TAA (temporale Kantenglättung), 
das bereits in Star Wars Battlefront 
überzeugte. Auch in NFS überwiegt 
der positive Eindruck, wobei der 
Algorithmus in niedrigen Auflösun- 
gen bis inklusive Full HD Unschär- 
fe ins Spiel bringt - wir empfehlen 
daher, die Bewegungsunschärfe 
abzustellen, das TAA erledigt diese 
Aufgabe nebenbei. 


Auch an Benutzer extrabreiter Bild- 
schirme haben die Entwickler ge- 
dacht, das 21:9-Format wird, eben- 
so wie 17:9, sauber unterstützt. 
Lediglich die Zwischensequenzen, 
egal ob Videos oder Ingame-Schnit- 
te, laufen stets in 16:9 ab 


Gegenüber der auf zähe 30 Bilder 
pro Sekunde und weniger als Full 
HD begrenzten Konsolenversion 
macht Need for Speed PC eine 
deutlich bessere Figur. Auf höchs- 
ter Detailstufe wirkt die Grafik 
klarer, Weitsicht und Detaildarstel- 
lung profitieren von der höheren 
Bildschirmauflösung. Auch die 
Wettereffekte kommen in der PC- 
Fassung besser zur Geltung und 


NFS: Auch mit mittleren Details ansehnlich - und dann sehr flüssig. 


Mittlere Details (u. a. deutlich: keine Schattierung) 


# 
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sind definitiv sehenswert: In den 
Pfützen spiegeln sich die Lichter 
von Tankstellen, die Fahrbahn ist 
bei Regen herrlich nass und auf- 
kommende Regentropfen prasseln 
gut sichtbar herab. Dank dieser De- 
tails wirkt die Spielwelt eine Spur 
lebendiger als auf den Konsolen, 
auch wenn die Straßen und Bürger- 
steige weiterhin sehr leer sind. 


Grobe Bildfehler ohne TAA 

Die bei Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe öffentlich verfügbare Ver- 
sion von Need for Speed scheint 
vollständig auf den Einsatz der spie- 
Temporal-Kantenglät- 
tung (TAA) optimiert zu sein. 
Außerdem verfügbar ist der ohne 
zeitliche Bilddatenverrechnung ar- 
beitende Filter FXAA, empfehlens- 
wert ist dieser Modus, ebenso wie 
gar keine Kantenglättung, jedoch 
nicht: Ohne TAA flimmert das kom- 
plette Bild extrem, so als hätten die 
Entwickler das MIP-Mapping ver- 
gessen. Gegen dieses Problem hel- 
fen weder eine hohe Bildschirm- 


linternen 


auflösung noch Downsampling 
oder reduzierte Spieldetails. Die 
standardmäßig aktive Filmkörnung 
wirkt gegen die „Ameisenarmee“ 
und die wandernden Moir&-Muster 
geradezu nichtig. Lange Rede, kur- 
zer Sinn: Lassen Sie das TAA besser 
aktiv, auch wenn Ihnen die leichte 
Unschärfe gegen den Strich geht 
- die Alternative verursacht in Re- 
kordzeit starke Augen- und Kopf- 
schmerzen. Ein Patch könnte die 
Erlösung bringen. 


Tuning - für die GPU 
Need for Speed neigt im Gegensatz 
zu vielen modernen Spielen nicht 


dazu, Texturdetails auszublenden, 
wenn der Grafikspeicher die Füll- 
grenze erreicht. Infolgedessen 
sehen die Oberflächen die meiste 
Zeit bestmöglich aus, doch Grafik- 
karten mit zu knappem Speicher 
geraten in die Bredouille. Unser 
Tipp für Nutzer einer 2-GiByte-Gra- 
fikkarte: Reduzieren Sie die Textur- 
details von „Ultra“ auf „Hoch“. Das 
hat das nur geringe optische Konse- 
quenzen, die Bildrate steigt jedoch 
signifikant. Unsere Full-HD-Test- 
fahrt mit der bei „Ultra“ klar über- 
füllten Gigabyte Geforce GTX 770 
(s. Benchmark rechts) ergibt eine 
Durchschnittsbildrate von rund 39 
(Min: 33) - ein Plus von guten 32 
Prozent und sogar 50 Prozent bei 
den wichtigen Minimal-Fps. 


Auch bei High-End-Grafikkarten 
lohnt es sich, Slowdowns mittels 
Texturdetailreduktion zu bekämp- 
fen, sofern Ultra HD die Wunsch- 
auflösung darstellt. Wir haben's auf 
einer Radeon R9 Fury X auspro- 
biert. Diese erreicht mit maximalen 
Details eine Durchschnittsbildrate 
von circa 26 Fps inklusive Tiefst- 
werten unter 20 Fps. Stehen die 
Texturen anstelle von „Ultra“ auf 
„Hoch“, steigen die mittlere Bildra- 
te auf 35 Fps und die minimale auf 
30. Das ist zwar immer noch nicht 
genug für ein flüssiges Spielgefühl, 
kann es aber mithilfe einer wohl- 
dosierten Übertaktung sowie wei- 
teren Tuning-Maßnahmen werden. 
Reduzieren Sie auch die anderen 
Optionen - beginnen Sie am bes- 
ten mit den Schatten - um jeweils 
eine Stufe, steigen die Fps weiter, 
ohne signifikante Auswirkungen 
auf die Optik zu haben. (pr/rv) 


Ohne Temporal-AA ist das Spiel nicht genießbar, da grobe Pixelmuster durch das Bild 
wandern - in Bewegung ist der Effekt wesentlich schlimmer als hier abgebildet. 


www.pcgameshardware.de 


Need for Speed: Grafikkarten-Benchmarks 


„Sprint”, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G ME 87,5 (+197 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 75,9 (+157 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G 75,1 (4155 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ME 72,1 (+144 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEMM 71,4 (+142 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ME 67,7 (+129 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G MEME 58,5 (+98 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 52,5 (+78 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEE 47,9 (+62 %) 
EVGA GTX 960 SSC/AG BE 44,5 (+51 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G EEE 43,9 (+49 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G BEEE EN 41,1 (+39 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EBEN 32,2 (+9 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G ME 29,5 (Basis) 


„Sprint”, 2.560 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G ME 62,3 (+282 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G En 53,4 (+228 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G M 53,3 (+227 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G MEM 51,8 (+218 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/BG 51,1 (+213 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE En 44,9 (+175 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ESTER 36,8 (+126 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ME 32,5 (+99 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ER 31,8 (+95 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G ME 29,2 (+79 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G ME 28,9 (+77 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 28,5 (+75 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EHE 16,5 (+1 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EHEN 16,3 (Basis) 


„Sprint”, 3.440 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G 50,8 (+498 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BB 44,4 (+422 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EB 41,7 (+391 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ÜBEN 41,2 (+385 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ÜBEN 40,8 (+380 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ERS] 30,5 (+259 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 27,2 (+220 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEE 24,9 (+193 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G EEE 24,4 (+187 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 23,9 (+181 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G IB 22,8 (+168 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G BEES M 22,6 (+166 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ION 12,7 (+49 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G MEIN 8,5 (Basis) 


„Sprint”, 3.840 x 2.160, max. Details, TAA/16:1 Ingame-AF 


Nvidia Geforce GTX Titan X/12G ME 33,3 (+624 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEMM 28,9 (+528 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEEEEISI 26,3 (+472 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EISEN 23,9 (+420 %) 
AMD Radeon R9 Nano/4G MES 22,3 (+385 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 EHI 20,5 (+346 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G BESIN 16,6 (+261 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MESIH 15,7 (+241 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G BEZH 15,2 (+230 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G BEIN 14,2 (+209 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G IM 13,8 (+200 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EMON 12,3 (+167 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Mall 7,1 (+54 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G W| 4,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.51 
(HQ), Radeon Software 16.3.1 (HQ), Windows 10 x64 Bemerkungen: Ab Ultra-HD sind 
4 GiB Grafikspeicher zu wenig — reduzierte Texturdetails helfen dann gegen Ruckeln. 
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Radeon R9 Nano: Mittels Undervolting noch effizienter 


In der PCGH 04/2016 steigerten wir 
manuell die Effizienz einiger Fiji-Mo- 
delle. Nun gesellt sich die Nano dazu. 


MDs Radeon R9 Nano wurde 

in den vergangenen Wochen 
immer günstiger, bei Redaktions- 
schluss ging sie ab 490 Euro über 
die Ladentheke. ist der 
„Kampfzwerg“ attraktiver denn je. 
Umso bedauerlicher ist es, dass er 


Damit 


in der vergangenen Ausgabe man- 
gels Testkarte nicht im Undervol- 
ting-Artikel mitmischen konnte. 
Mitte März erreichte uns endlich 
ein neues Sample - Zeit, die Under- 
volting-Tauglichkeit der Nano zu 
prüfen. Wer die PCGH 04/2016 ver- 
passt hat, findet den Artikel als PDF 
auf der aktuellen Heft-DVD. 


Zur Erinnerung: Die Radeon R9 
Nano ist das Strom- und Platzspar- 
modell in AMDs Fiji-Portfolio. Dank 
des neuen High Bandwidth Me- 
mory, welcher kompakte Designs 
ermöglicht, ist die Nano lediglich 
17 Zentimeter lang und somit die 
kleinste High-End-Grafikkarte der 
Welt. AMD weist sie mit einer Typi- 
cal Gaming Power (TGP) von 175 


Watt aus. Dieser Wert darf nicht mit 
der TDP (Thermal Design Power), 
verwechselt werden - typische und 
maximale Werte unterscheiden sich. 


Für diesen ergänzenden Test ver- 
wenden wir The Witcher 3, da es 
nicht nur beliebt ist, sondern die 
Grafikkarten außerdem stark for- 
dert. Zwecks Maximallast führen 
wir die Messungen wie vergange- 
nen Monat in Ultra HD durch, ver- 
zichten jedoch auf Hairworks. Star- 
ke Auslastung führt im Falle Nano 
dazu, dass die TDP stets limitiert: 
Die Karte stellt das Hauptmenü mit 
1.000 MHz und 1,2 Volt Kernspan- 
nung dar, fällt nach dem Laden des 
Spielstands jedoch sofort auf Werte 
um 930 MHz. Eine Viertelstunde 
später und mit deutlicher Erwär- 
mung beträgt der mittlere Boost 
nur noch 870 MHz. In diesem Zu- 
stand verbraucht die Radeon R9 
Nano rund 184 Watt, bei einer Bild- 
rate von 23,2 Fps - Platz 1 unter 
den getesteten Grafikkarten. In der 
vergangenen Ausgabe haben wir 
es bereits erwähnt, nun folgt der 
Zahlenbeweis: Undervolting einer 
derart powerlimitierten Grafikkar- 


te führt nicht zu reduzierter Leis- 
tungsaufnahme, sondern zu höhe- 
rer Leistung und Energieeffizienz, 
da die automatische Regelung die 
Ressourcen automatisch ausreizt. 
Nach Abzug von 60 Millivolt, dem 
geringsten noch stabilen Wert, 


kann unsere Karte ihren Boost dau- 
erhaft auf rund 920 MHz halten. 
Das führt zu einer höheren Bildrate 
bei (nahezu) identischer Leistungs- 
aufnahme und Lautheit. In diesem 
Zustand ist die Karte konkurrenz- 


(rv) 


los effizient. 


Verlauf der Leistungsaufnahme 


Energieeffizienz: Nano unangefochten 


400 
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Verbrauch in Watt (kompletter PC) 


16-Minuten-Verlauf: 3.840 x 2.160, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, kein Hairworks 
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„Skellige Forest”, 3.840 x 2.160, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks 


Radeon R9 Nano -60 mV — 183 Watt MEZA T 130,9 (+51 %) 
S 126,9 (+46 %) 
N i76 (+35 %) 

Asus GTX 980 Strix — 197 Watt DEU En 117,2 (+35 %) 
GTX 980 Ti (Referenz) — 218 Watt ZAO EEE 110,0 (427 %) 
DS 106,0 (+22 %) 

Asus Fury Strix — 245 Watt HERAN] El 98,9 (+14. %) 

Radeon R9 Fury X -48 mV — 266 Watt HEERES] HEHE 96,2 (+11 %) 
EEE 35,1 (+9 %) 
E 28.2 (+2 %) 
Radeon R9 Fury X — 295 Watt ERST] HEHE 86,8 (Basis) 
EEE 63,5 (-27 %) 


Radeon R9 Nano - 184 Wa 
Asus Fury Strix -60 mV — 206 Wa 


Sapph. Fury Nitro -90 mV — 237 Wa 


MSI GTX 970 Gaming - 190 Wa 
Sapphire Fury Nitro — 285 Wa 


Sapphire R9 390 Nitro — 285 Wa 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit) 
Bemerkungen: Die versammelte Fiji-Familie in einem Diagramm. Gegenüber der Fury X ist die Nano extrem 
sparsam. Die Fury von Asus kommt stark undervoltet zumindest ansatzweise an ihr Niveau heran. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 (64 Bit) 
Bemerkungen: Schwarze Zahl im Balken = Durchschnittsbildrate. Die Nano wird 


durch Undervolting schneller, da das Wattbudget dann einen höheren Takt zulässt. 


EP] Fps/kWatt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung 
W Gesamt W FHD MWOHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.030,- (-) 

PLV: 40,3% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: € 640,- (-) 

PLV: 62,2% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050/1.000 MHz 

RA GIB HBM 

Preis: € 610,- (-30) 
PLV: 59,6% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 440,- (-70) 
PLV: 76,6% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: ~910/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 490,- (+10) 
PLV: 67,5% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 470,- (-10) 
PLV: 69,5% 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: € 380,- (-10) 
PLV: 81,4% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 310,- (-) 

PLV: 93,0% 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 340,- (-) 

PLV: 81,5% 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


100% 
E ioo 
100% 
100% 
ACU: 53/35/18  C3:77/48124 F1:126/92/50** MLL: 71/405 ECR: 72/45/21 


BI: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178/3.506 MHz 

RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 

Preis: € 300,- (-10) 
PLV: 89,0% 


A o _ 
E 0.2 
96,0% 
95.7; 
ACU: 50/34/17 C3:74146123 F1: 120/88/48** MLL: 67/374 ECR: 70/44/20 


BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 
CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


A 7 7% 
a 5,9% 
N 33,1% 
El 90,5% 
ACU:46[30110  C3:70/47/24  F1:112/89/53**  MLL:55/32/13 ECR: 57/38/19 
BI: 151/101/52  CW:87/58130  FC4: 96/70/41 R3E: 63/43/23 W3: 50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104166 WOB: 64/46/28 


Geforce GTX 780 


Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


E 2 ——3—5OWV- 
N 7: 
R 2.7 
E 840 


ACU: 44/28/13 C3: 66/44/22 F1: 103/81/48** MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 
BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


E 
A 7: 
N 30,5% 
N 23,1%: 
ACU:43/27110  C3:63/42/22  FI:1048149°* MLL: 49/1281 ECR: 49/32/16 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 FC4:85/63137° R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 
CAW: 94/6837 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 220,- (-10) 
PLV: 86,0% 


A 6 —<—A 
50,5% 

A 
E 760 
ACU: 42/230  C3:59/1378 F1: 108/75/40** MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 FCA: 75/53/30  R3E: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 250,- (-60) 


74,6% 
N 
N 
N 77,2% 
ACU: 45/296  C3:57137119  F1:98/71/42** MLL: 40/24/10 


BI: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


W3: 43/33/20 

WOB: 70/44/25 PIV: 72,7% 
Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 180,- (-20) 
PLV: 100,0% 


E 62.5 
a A 
E 69,5% 
A 2: 
ACU:39/2715  C3:53/36/8 F1: 90/67/39** MLL: 37/22/10 
BI: 113/73/37 CW: 72/47123 FCA: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI:39/27/15 GTA: 48/39/23 


ECR: 43/28/14 


Geforce 

GTX 960/4G 

Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- (-) 


E 66 27 
65,5% 
51,3% 
a 
ACU:34/2410  C3:52/3417  F1:89/66/38** MLL: 37/22/10 
BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/129 R3E: 46/32/17 
CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


R3E: 46/3217 W3: 37/29119 Br 
TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 PLV: 85,0% 
Radeon 
R9 380/2G 


Takt: 970/2.750 MHz 

RAM: 2 GiB GDDR5 

Preis: € 170,- (-10) 
PLV: 93,0% 


E 660r 

65,3%: 
61,1% 
53,9% 

ACU: 3011714 C3:5431/16 F1:86/64132°* MLL: 45/26/10 
BI: 116/76/38  CW:64/40719 FCA:65147127 R3E: 61/40/20 
CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


Geforce 
GTX 960/2G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

PLV: 80,5% 


N 642 


65,9%; 
63,4% 
60,3% 

ACU: 35/1999  C3:5013014 F1: 84/58/28** MLL: 43/24110 
BI: 105/67/33 CW:62/38/18  FC4: 62/44/24  R3E: 59/39/20 
CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 TES: 120/87/50 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


A 620 


50,9% 
62,1% 
EEE 63,9% 
ACU:32/2210  C3:48132116 F1: 77/59/35**  MLL:34/2119 
BI: 103/66/33 CW: 65/42/121 FC4: 59/44/26 R3E: 42/29/15 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


ee ı_ _ ___ A 


52,3% 
5’ 9% 
en -2.2 
ACU: 261153  C3:48130114 F1: 70/50/28** 
BI: 101/66/33  CW:58/37/717 FC4: 55/40/22 
CAW: 71/48/123  DAI:29/20110 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


N 0.: 


N 50.00 
N 5',1% 
E 50,1% 
ACU: 28/2016  C3:39/25112 F1: 70/53/30** 
BI: 85/55/27 CW:52/34116  FC4: 49/37/22 
CAW: 65/44123 DAI: 28/200 GTA: 37/30118 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


a 15,5% 


0 _ _ _ _ _ 32 
15,3% 
14,9% 
ACU:2S17I8  C3:35/23/11 F1: 69/50/28** 
BI: 80/50/24 CW: 46/295  FC4: 471/35/20 
CAW: 59139720 DAI: 27/1819. GTA: 37/29117 


MLL: 23/13/6 
R3E: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ECR: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/1417 


N 2.3 


N 775 
A 15,1% 
N 35,1% 
ACU: 23/13/12 C3:4125/10 

BI: 84/52/21 OW: 51/31/14 
CAW: 55/33/11 DAI: 25/17/7 


F1:62/42/19** 
FC4: 44/31/16 
GTA: 37/2718 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 19/65/37 


ECR: 33/2072 
W3: 23/18/11 
WOB: 39/25/11 


E 2 


N io 
A 23,3 
A 12,0% 
ACU: 24/1617 C3:34/22111 F1: 66/47/26** 
BI: 76/48/23 CW: 441284 FCA: 45/3319 
CAW:57/3819 DAI: 26/18/93 GTA: 35/27116 


MLL: 23/12/5 
R3E: 33/21/11 
TES: 83/60/35 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 
WOB: 21/14/7 


A o 


E ~ 
a 10,5% 
N 35,7%: 
ACU:23/4/6  €3:31/19/9 F1:52/38/21** 
BI: 67/41/20 CW: 3923/11 FC4: 40/28/16 
CAW: 53/35/18 DAI: 24/1518 GTA: 33/25/13 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/56/31 


ECR: 28/17/8 
W3: 21/16/10 
WOB: 38/25/14 


N ::.10 


a 
10,6% 
E 27,1% 
ACU: 21/13/33 C3:34121/6 
BI: 76/47/17 CW: 44/2815 
CAW:54/291 DAI: 26/16/3 


F1: 60/44/13** 
FC4: 40/31/15 
GTA: 33/26/12 


MLL: 23/13/5 
R3E: 33/21/10 
TES: 82/59/34 


ECR: 30/19/2 
W3: 26/20/12 
WOB: 17/10/1 


A 35,9% 


E 11,2% 
En 38,8% 
26,0% 
ACU:181122  C3:31/19/8 
BI: 67/41/18 CW: 39/23/11 
CAW: 52/33/6 DAI: 24/1514 


F1:50/34/14** 
FC4: 40/27/13 
GTA: 33/24/6 


MLL: 25/14/6 
R3E: 38/25/13 
TES: 78/55/30 


ECR: 25/17/1 
W3: 21/16/10 
WOB: 41/21/2 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro 
Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). ** Werte mit Spielversion vor dem November-Patch 
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Care Goch (MH 


Temor O9 ME 


Grafikkarte am Limit 


Mit Frame-Capping senken Sie in Spielen mit sehr hoher Bildrate den Stromverbrauch und erhalten 


im Gegensatz zu vertikaler Synchronisierung noch eine sehr direkte Steuerung. Wir zeigen wie's geht. 


ormalerweise beschäftigen 
N sich PCGH-Artikel eher damit, 
wie Sie als Spieler eine möglichst 
hohe Bildrate erreichen können. 
Doch dabei handelt es sich nur 
um eine Seite der Medaille. Denn 
neben besonders anspruchsvollen 
Spielen gibt es auch reichlich Titel, 
bei denen die Bildrate kein Pro- 
blem ist und 60 oder gar 120 Fps 
in erreichbarer Nähe liegen. Viel 
mehr ist eigentlich Verschwendung 
und vertikale Synchronisation böte 
sich an. Doch dank zwei- oder drei- 
fach-Pufferung erhöht diese auch 
die Eingabeverzögerung, sodass 
die Steuerung sich träge anfühlen 
kann. Hier kommt Frame-Capping 
ins Spiel. Damit legen Sie selbst die 
Bildrate fest, die Ihnen ausreicht, 
und können so Strom sparen und 
Lärm eindämmen. 


30 
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Wieviele Bilder pro 
Sekunde sind genug? 
„Niemand braucht mehr als 30 
Fps und sehen kann man eh nur 
24“ - so oder ähnlich liest man es 
des Öfteren in Beiträgen von Inter- 
netnutzern. PCGH-Leser wissen, 
dass es sich dabei um pauschalen 
Unsinn handelt. Doch wieviele 
Bilder pro Sekunde wirklich nötig 


sind, ist umstritten. Der einzige 
unumstößliche Fakt ist, dass ein 
„ausreichend“ hier sowohl sub- 
jektiv als auch von Spiel(genre) 
zu Spiel(genre) unterschiedlich 
ausfällt. Während manche Spie- 
ler gemächliche Titel auch mit 30 
Fps angehen, ermüden anderen 
durch die niedrigen Fps-Werte be- 


reits nach kurzer Zeit die Augen. 


Im Video auf der Heft- 

DVD zeigen wir den 

Effekt von Frame-Capping 

in bewegten Bildern. Dazu 

gibt's die wichtigsten Tools 

und aktuellen Treiber, um die besprochenen 
Funktionen auch direkt für Ihre Lieblingsspiele 
aktivieren zu können. 


Auf der anderen Seite ist es insbe- 
sondere in hektischen Shootern, 
Rennspielen oder Jump-n-Runs für 
das Aiming, die Steuerung oder 
das präzise Timing von Sprüngen 
hilfreich, hohe Fps-Werte zu errei- 
chen. Da ist Vsync kontraproduk- 
tiv, denn wird die gesetzte Grenze 
(120/60/30 Hz) nicht gehalten, fal- 
len die Fps ohne lag-verstärkende 
Dreifach-Pufferung (Triple Buffe- 
ring) auf den nächsten, ganzzahli- 
gen Teiler der Bildschirmfrequenz. 
Bei einem 60-Hz-LCD bedeutet das 
30 Fps, dann 20 Fps usw. Besitzer 
von 144-Hz-Bildschirmen haben es 
etwas besser, hier sind mit 72 und 
36 Hertz angenehmere Zwischen- 
stufen möglich. 


Zudem gibt es einige Multiplayer- 
Titel, bei denen der Netcode eine 
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Mit Frame-Capping Strom und Lärm sparen | GRAFIKKARTEN 


Frame-Capping: Kein Ersatz für vertikale Synchronisation 


Die Bildratenbegrenzung verhindert keine Bildrisse — wie unten dargestellt. Auch bei niedrigem Fps-Cap von 60 oder 30 Fps wird das neue Bild trotz nominell gleicher Frequenz 
nicht mit dem Monitor synchronisiert. Die Bildrisse bleiben wie rechts gezeigt bei Fps-Raten nahe des Bildrefreshes in ähnlicher vertikaler Höhe und können sogar stärker auffallen. 


Vsync aus bei sehr hohen Fps (120er-Bereich) 


on 
OR 


Geforce-Framelimit: Afterburner vs. Inspector 


Durchschnittswerte | Unbegrenzt MSI Nvidia AB vs. 
Afterburner | Inspector Inspector 
Bilder pro Sekunde 91,1 Fps 44,8 Fps 45,7 Fps Vergleichbar 
GPU-Takt 1.304 MHz | 1.303 MHz | 1.235 MHz 5 % niedriger 
GPU-Temperatur 64,2 °C 58,8 °C 57,9°C Noch vergleichbar 
Lüfterdrehzahl 1.122 U/min | 811 U/min 803 U/min Vergleichbar 
Grafikkarte 
CPU-Temperatur 45,7 °C 52,1°C 44,9 °C 14 % niedriger 
CPU-Auslastung 12,40% 16,40% 10,40% 37 % niedriger 
Frame-Capping mit dem Afterburner zeigte im Test eine deutlich höhere CPU-Last im Ver- 
gleich zum Nvidia Inspector. Trotz eingeschränkter Auswahlmöglichkeiten nutzen wir daher 
letztgenanntes Programm. System: Intel Core i7-6700K, 2x 8 GiB DDR4-2800, Geforce 
GTX 970 Gaming 4G 364.51 WHQL HQ), Windows 10 64 Bit. 


optimale Steuerung nur bei hohen 
Fps zulässt - die nicht jeder Rech- 
ner mit Vsync erreicht. Auch hier 
kann Frame-Capping helfen, bei 
abgeschalteter Synchronisation 
Stromverbrauch und Krach einzu- 
dämmen. 


Exemplarisch 

Wir haben uns daher einige bei- 
spielhafte Szenarien herausgepickt, 
anhand derer die Möglichkeiten 
und Grenzen des Frame-Capping 
aufgezeigt werden - individuelle 
Grenzen probieren Sie am besten 
selbst aus und legen sie nach Ihrem 
Geschmack fest. 


Dabei gilt: vergleichbare Begren- 
zungen der Fps-Raten werden da- 
bei auch vergleichbare Resultate 
zeigen. Wenn Sie zum Beispiel ein 
anderes Spiele-Leichtgewicht (in 
Sachen Hardware-Hunger!) von 
über 100 auf 45 Fps begrenzen wie 
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wir es im Test bei The Talos Prin- 
ciple taten, können Sie damit rech- 
nen, auch vergleichbare Einspa- 
rungen beim Stromverbrauch und 
der Lärmbelästigung zu erzielen. 
Je nach verwendeter Grafikkarte 
sind jedoch auch deutlich abwei- 
chende Ergebnisse möglich. Unser 
Test zeigt zwei vergleichsweise 
leise Grafikkarten, im DVD-Video 
hingegen haben wir probehalber 
eine R9Y-290X im Referenzdesign 
genutzt, die als arger Rabauke be- 
kannt ist. Dank Frame-Capping hat 
sich dort bei der Lautheit subjektiv 
sogar noch deutlich mehr getan als 
beim ebenfalls drastisch gesunke- 
nen Stromverbrauch. 


So haben wir getestet 

Beispielhaft und praxisnah haben 
wir uns für zwei beliebte Grafik- 
karten-Typen entschieden. Einmal 
MSIs GTX 970 Gaming 4G, die seit 
Jahr und Tag einen vorderen Platz 


Vsync au: 


Die Radeon-Software Crimson Edition bietet mit „Frame Rate Target Control” einen 
Fps-Begrenzer im Bereich von 30 bis 200 Fps — wahlweise verknüpft mit Spielprofilen. 


«€ NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - GeForce 364,47 - Profile Settings (Elevated) - ©2014 by Orbmu2k 


Profiles: _GLOBAL_DRIVER_PROFILE (Base Profile) 


-A-| Sa - -|9 


Setting!D 
Sync and Refresh 
LJ Frame Rate Limiter 


wtenng 
LŽ Vertical Sync Smooth AFR behavior 
LF Vertical Sync Tear Control 
LE Vertical Sync 

Antialiasing 


Setting Value 


55fps 


65fps 

70fps 

La {might improve inputlag on vsyne 75Hz ) 
74fps 

75fps 

118 fps (might improve inputlag on vsync 120Hz ) 


PS_FRAMERATE_LIMITER_FPS_20 
PS_FRAMERATE_LIMITER_FPS_30 


PS_FRAMERATE LIMITER _FPS_40 


Der Nvidia Inspector springt ein, wo der Geforce-Treiber Sie im Stich lässt: Eine 
begrenzte Vorauswahl an Fps-Raten lässt sich hier (auch spielabhängig per Profil) for- 
cieren, eine freie Auswahl derselben — etwa zwischen 75 und 118 - gibt's aber nicht. 
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The Talos Principle: Frame-Capping ausführlich analysiert 


Anhand unseres ersten Bench- Asus Radeon R9-390X Strix DC30C (int. Benchmark (-190 Sek.), Voreinstellung Ultra, 1.920 x 1.080) 
marks zeigen wir zusätzliche 

Diagramme im Vergleich zu 

den anderen Spielen. 


Da die R9-390X hier deutlich 
leistungsfähiger als die GTX 970 
ist, braucht sie auch wesentlich 
mehr Strom. Durch Limitierung auf 
45 Fps lässt sich beim Rade- 
on-Rechner daher auch deutlich 
mehr Strom sparen: Im Schnitt 
183 Watt oder rund 44 Prozent 
geringerer Stromverbrauch schla- 
gen zu Buche. Das ist nicht allein 


mn pre S 


E GPU-Temperatur mit 45-Fps-Limit (Ø 73,2 °C.) I GPU-Temperatur Limit (Ø 85,8 °C) E GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (Ø 810 MHz) 
E CPU-Temperatur mit 45-Fps-Limit (Ø 51,9 °C.) I CPU-Temperatur Fps-Limit (Ø 57,4 °C) E GPU-Takt ohne Limit (Ø 1.070 MHz) 


= er 
tin he nn 


Fps & GPU-/CPU-Temperatur (°C) 


Far 
rn un lau anone 


GPU-Taktrate/Stromverbrauch ges. PC 


der nun durchschnittlich 260 MHz = — Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 45-Fps-Limit (Ø 234 Watt) = = Leistungsaufnahme Komplett-PC ohne 45-Fps-Limit (Ø 417 Watt) 
niedriger taktenden Grafikkarte zu 


verdanken, deren Lüfter 840 Mal orce GTX 970 Gaming 4G (int. Benchmark (-190 Sek.), Voreinstellung Ultra, 1.920 x 1.080) 
weniger pro Minute dreht und die 
trotzdem 12,6 Kelvin kälter bleibt. 
Auch die CPU hat weniger zu tun 
und braucht weniger Energie. Ihre 
Auslastung sinkt um 15 Prozent 
und die Durchschnittstemperatur 
um 5,5 Kelvin (ähnlich auch in den 
anderen Spielen). 


Bei der Geforce sparen wir weni- 
ger: 6,3 Kelvin kältere GPU, 320 
U/min weniger beim Lüfter und 66 
Watt (-28 Prozent) notieren wir 
hier nach Abschluss der Tests. Wie 
im Fließtext angemerkt, nutzen wir 
den effizienteren Nvidia Inspector = — Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 45-Fps-Limit (Ø 169 Watt) = = Leistungsaufnahme Komplett-PC ohne 45-Fps-Limit (Ø 235 Watt) 


E GPU-Temperatur mit 45-Fps-Limit (Ø 57,9 °C) W GPU-Temperatur ohne Limit (Ø 64,2 °C) E GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (Ø 1.236 MHz) 
E CPU-Temperatur mit 45-Fps-Limit (Ø 44,9 °C) IM CPU-Temperatur ohne Limit (Ø 45,7 °C) E GPU-Takt ohne Limit (Ø 1.304 MHz) 


Fps & GPU-/CPU-Temperatur (°C) 


kun... non. un. ann - on aan on nn nn non nn nn 
um ~ 
-— -L e 


GPU-Taktrate/Stromverbrauch ges. PC 


- 
„rn E 7 ER T ie T 
nt Tange ee ee 


für die GTX 970. 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
Zeit in Sekunden 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G 


Bilder pro Sekunde ohne Fps-Limit 

Ø 91,1 Fps; GPU: 1.304 MHz) 

E GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (Ø 1.235 MHz) 
E Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne 
Fps-Limit (Ø 235 Watt) 

E Leistungsaufnahme des gesamten PCs mit 
45-Fps-Lock (Ø 169 Watt) 

W Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Fps-Limit 
Ø 1.120 U/min) 

W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 45-Fps-Lock 
Ø 800 U/min) 


Bilder pro Sekunde 
GPU-Takt/Lüfterdrehz./Stromverbr. 


Asus Radeon R9-390X Strix DC30C 


{ 
E Bilder pro Sekunde ohne Fps-Limit N m pa „M Ai N À 
(Ø 116,3 Fps; GPU-Takt: 1.070 MHz) ni J A y M V 
E GPU-Takt mit 45-Fps-Limit (Ø 810 MHz) \ Í N \ \ y 
E Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne f 
Fps-Lock (Ø 417 Watt) an | 
E Leistungsaufnahme des gesamten PCs mit 
45-Fps-Lock (Ø 234 Watt) 
E Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Fps-Lock 
(Ø 1.950 U/min) 
W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 45-Fps-Lock 
(Ø 1.110 U/min) 


n 


Bilder pro Sekunde 


GPU-Takt/Lüfterdrehz./Stromverbr. 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz Basistakt), 2x 8 GiB DDR4-2800, Asus Maximus 8 Hero (Z170), MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G (GF 364.51 HQ), Asus Radeon R9-390X Strix DC30C (RSC 16.3 HQ), Windows 10 64 Bit. 
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GRAFIKKARTEN | Mit Frame-Capping Strom und Lärm sparen 


im PCGH-Preisvergleich für Grafik- 
karten belegt. Dann kam die Asus 
Strix R9-390X DC30C Gaming zum 
Einsatz. Da es um keinen expliziten 
Vergleich Radeon gegen Geforce 
gehen soll, haben wir die Daten 
beider Karten in getrennten Dia- 
grammen untergebracht. Wir wol- 
len exemplarisch zeigen, welchen 
Effekt Frame-Capping haben kann. 


So ist erstere Karte schon von Haus 
aus sehr sparsam, während Asus 
der DC30C ein sehr hohes Power- 
limit für Übertakter mitgibt - der 
Stromspareffekt dürfte hier also 
ausgeprägter sichtbar 
während bei der MSI-Geforce in- 
teressant zu sehen sein wird, wie 


werden, 


Watch Dogs 


Der Hack-and-Schleich- 
Shooter von Ubisoft lässt sich 
auch mit niedrigen Fps noch 
gut spielen. 


Im Vergleich zum Talos Principle 
fordert Watch Dogs die Hardware 
deutlich stärker, sodass von vorn- 
herein nicht so hohe Fps anliegen. 
Doch dank nicht allzu hektischen 
Gameplays lässt dich Watch Dogs 
mit etwas gutem Willen auch 

mit 30 Fps noch spielen. Der 
Geforce-PC belohnt diesen Schnitt 
mit einem Drittel (83 Watt) weni- 
ger Stromverbrauch. Aufgrund der 
unter 60 °C sinkenden Temperatur 
dreht auch das eh kaum hörbare 
Doppelgebläse nur noch rund halb 
so schnell. 


Beim Radeon-PC sparen wir sogar 
noch mehr: 141 Watt weniger 
sind es im Durchschnitt — das 
entspricht 38 Prozent — und auch 
die drei Miefquirle arbeiten mit 
1.010 anstelle von 1.580 U/min 
nun deutlich leiser. Sie müssen 
jedoch nach wie vor weitaus 
flotter drehen, da die Radeon-GPU 
trotz Frame-Cappings im Mittel 
noch immer über 72 °C erreicht. 
Allerdings sinkt die Temperatur 
gegenüber dem ungedrosselten 
Betrieb um knapp 10 Kelvin. 


System: Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 
GHz Basistakt), 2x 8 GiB DDR4-2800, Asus 
Maximus 8 Hero (Z170), MSI Geforce GTX 
970 Gaming 4G (GF 364.51 HQ), Asus 
Radeon R9-390X Strix DC30C (RSC 16.3 HQ), 
Windows 10 64 Bit. 
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gut sie ihren (Boost-)Takt an die 
niedrigeren Anforderungen 
passen kann. Wie immer kommt 
Windows 10 in der 64-Bit-Version 
gepaart mit den jeweils aktuellen 
Geforce- und Radeon-Treibern zum 
Einsatz: 364.51 und 16.3 lauten die 
jeweiligen Versionsnummern der 
Software. Wir haben die vertika- 
le Synchronisation abgeschaltet, 
zulasten der Bildqualität gehende 
Optimierungen deaktiviert und im 
Falle der Geforce-Karten den adap- 
tiven Power-Management-Modus 
aktiv belassen. Zudem verzichten 


an- 


wir in diesem Fall auf eine Über- 
taktung der CPU, um den system- 
weiten Stromspareffekt des Frame- 
Cappings besser zu verdeutlichen. 


Das bringt Frame-Capping 

Durch die offensichtlichste Wir- 
kung - die niedrigeren Fps-Raten 
- braucht die Grafikkarte nicht 
am Limit zu arbeiten und kann ih- 
ren Takt zum Teil deutlich senken. 
Das spart Strom und damit Abwär- 
me, sodass auch der Lüfter nicht 
so schnell drehen muss. Dadurch 
wiederum bleiben die Karten po- 
tenziell leiser - wieviel, das hängt 
ganz von ihrem jeweiligen Modell 
ab. Eine Referenz-Radeon R9 290X 
hören Sie zum Beispiel im DVD-Vi- 
deo, der Lärmpegel verringert sich 
von extrem lauten 9,6 auf etwas 
erträglicher laute 4,7 Sone. Aber 
auch in Spiele-Menüs (oder Multi- 
player-Lobbys), in denen üblicher- 


weise Hunderte bis Tausende Fps 
angezeigt werden, verringern sich 
Stromverbrauch und Neigung zum 
Spulenfiepen. Was Frame-Capping 
allerdings nicht leisten kann, ist das 
Kitten der Bildrisse. Durch die nach 
wie vor nicht vorhandene vertikale 
Synchronisation entstehen Versatz- 
stücke einzelner Frames, die auch 
beim Cappen auf klassische Vsync- 
Raten wie 30 oder 60 Hz nicht ver- 
schwinden, da die Synchronisaiton 
fehlt. Vielmehr tendieren sie dazu, 
bei diesen Fps an derselben Stelle 
im Bild „stehenzubleiben“ und stö- 
ren so oftmals noch stärker. 


Frame-Capping: So geht's 


Die Bildrate lässt sich durch ei- 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G: Watch Dogs Stadionrunde (1.920 x 1.080, Ultra-Voreinstellung, MHBAO, T-SMAA) 


Bilder pro Sekunde 


Asus Radeon R9-390X Strix DC30C: Watch Dogs Stadionrunde (1.920 x 1.080, Ultra-Voreinstellung, , MHBAO, T-SMAA) 
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E Bilder pro Sekunde ohne Fps-Limit (Ø 70,2 Fps; GPU: 1.070 MHz) W Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Limit (Ø 1.580 U/min) 
W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 30-Fps-Limit (Ø 1.010 U/min) IM GPU-Takt mit 30-Fps-Limit (Ø 757 MHz) 
E Leistungsaufnahme des gesamten PCs ohne Limit (Ø 369 Watt) I Leistungsaufnahme des gesamten PCs mit 30-Fps-Lock (Ø 228 Watt) 


Temperaturvergleich Watch Dogs Stadionrunde (1.920 x 1.080, Ultra-Voreinstellung, , MHBAO, T-SMAA) 
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E Asus R9-390X Strix OC unlimitiert (Ø 82,0 °C) 

E Asus R9-390X Strix OC mit 30-Fps-Limit (Ø 72,2 °C) 
E MSI GTX 970 Gaming 4G unlimitiert (Ø 62,1 °C) 

E MSI GTX 970 Gaming 4G mit 30-Fps-Limit (Ø 59,0 °C) 
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GRAFIKKARTEN | Mit Frame-Capping Strom und Lärm sparen 


nen Software-Eingriff begrenzen. 
Neben der klassischen Vsync-Ein- 
stellung bieten einige Spiele selbst 
vorgegebene Grenzen - meist 60 
oder 30 Fps. Besitzer einer halb- 
wegs aktuellen AMD-Grafikkarte 
(oder -APU!) können in den Rade- 
on-Einstellungen über „Frame Rate 
Target Control“ eine Zielvorgabe 
zwischen 30 und 200 Fps festlegen. 
Das geschieht entweder global, 
also für alle Spiele gleichermaßen, 
oder per Profil mit individuellen 
Einstellungen für jeden Titel. Die 
modernsten Radeon-Karten der 
R7- und R9-Reihe senken bei akti- 
ven FRTC ihre Taktraten in weni- 
gen Millisekunden auf das für die 
Fps-Vorgabe nötige Niveau, wie 


Tom Clancy’s The 


Im verseuchten und -sifften 
New York City machen wir im 
strahlenden Sonnenschein ei- 
nen Morgenspaziergang durch 
den Main Street Park. 


Da es in The Division etwas hek- 
tischer zugeht als in Watch Dogs, 
haben wir uns für ein 40-Fps-Limit 
entschieden — aber auch hier gilt: 
Geschmäcker sind verschieden! 


Von den drei Testspielen ist The 
Division das modernste und 
forderndste. Fps-Raten unterhalb 
von 60 verbieten Vsync eigentlich 
schon und auch das Einsparpo- 
tenzial von unter 20 Fps spricht 
nicht gerade für ein Paradespiel für 
Frame-Capping. Jedoch ist auch 
der Rechenaufwand pro Bild höher, 
sodass es doch spannend werden 
könnte. Mit 20 respektiv 23 Pro- 
zent niedrigerer Leistungaufnahme 
zeigen sich Geforce- wie Rade- 
on-PC entsprechend wenig beein- 
druckt von unseren Tuningmaß- 
nahmen. Auch der GTX-970-Lüfter 
dreht gerade einmal 170 Touren 
niedriger, doch die Radeon-Geblä- 
se laufen immerhin knapp 400 U/ 
min langsamer — kein Wunder, 
nähert sich die GPU ungedrosselt 
doch bald der im UEFI festgelegten 
Grenztemperatur, sodass die Lüfter 
schnell einen Gang höher schalten. 
Da kommt die um rund 7 Kelvin 
niedrigere GPU-Temperature durch 
Frame-Capping gerade recht. 


System: Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz Basistakt) 
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Bilder pro Sekunde 
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GPU-Temperatur (°C) 


auch unsere Messdiagramme wie- 
dergeben. Geforce-Nutzer haben 
per Treiber derzeit das Nachsehen 
und müssen auf externe Tools aus- 
weichen. Wir haben den Nvidia 
Inspector sowie MSIs Afterbur- 
ner ausprobiert. Beide haben ihre 
Vorteile: Ersterer kommt ohne In- 
stallation aus und belastet die Res- 
sourcen der CPU nicht so stark (s. 
Tabelle auf Seite 21), ist dafür auf 
festgelegte Vorgaben angewiesen, 
die insbesondere zwischen 78 und 
118 Fps eine große Lücke aufwei- 
sen. Im Afterburner wählen Sie das 
Frame-Cap in 1-Fps-Schritten selbst. 
Wie der Inspector unterstützt auch 
er spieleabhängige Profile. Doch 
der Afterburner belastete im Test 


Division 
100 
60 


40 


20 


die CPU stärker, sodass in The Ta- 
los Principle deren Auslastung ge- 
genüber unlimitierten Fps sogar 
stieg. Das macht der Inspector bes- 
ser - und bei Multiplayer-Spielen 
kommen Sie nicht in irgendwelche 
Bredouillen, da keine Programme 
in den Renderprozess eingreifen. 


Derzeit funktioniert Frame-Cap- 
ping bei Radeon-Karten über den 
Treiber unter Direct 3 D9, 10 und 
11. Bei Geforce-Karten auch unter 
Open GL. Vulkan jedoch lässt sich 
bislang weder mit Radeon noch Ge- 
force bändigen - zumindest nicht 
im einzigen verfügbaren Titel The 
Talos Principle - und ebensowenig 
funktioniert die künstliche Begren- 


E Bilder pro Sekunde ohne Limit (Ø 55,8 Fps; GPU: 1.316 MHz) W GPU-Takt mit 40-Fps-Limit (Ø 1.315 MHz) 
80 E Lüfterdrehzahl Grafikkarte ohne Limit (Ø 1.100 U/min) W Lüfterdrehzahl Grafikkarte mit 40-Fps-Limit (Ø 930 U/min) 


zung unter Direct X 12. Letzteres 
hat dafür noch mit ganz anderen 
Problemen zu kämpfen (s. auch die 
Artikel zur Spielwiese Direct X 12 
und zum Windows Store ab den Sei- 
ten 38 respektive 100) (cs) 


Fazit Hardware 


Frame-Capping 

Die Begrenzung der Fps-Rate bietet 
viel Potenzial für leisere, sparsamere 
Rechner, ist aber mit viel Eigeninitiative 
verbunden. Ein echter Vsync-Ersatz in 
Sachen Bildqualität ist sie jedoch nicht, 
bietet aber mehr Flexibilität und eine 
im Vergleich direktere Steuerung - 
wichtig besonders für schnelle Spiele. 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G: Main Street Park (Ultra-Voreinstellung, 1.920 x 1.080, T-SSAA) 


E Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 40-Fps-Limit (Ø 247 Watt) 
E Leistungsaufnahme Komplett-PC mit 40-Fps-Limit (Ø 199 Watt) 
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Asus Radeon R9-390X Strix DC30C: Main Street Park (Ultra-Voreinstellung, 1.920 x 1.080, T-SSAA) 
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E Asus R9-390X Strix OC unlimitiert (Ø 84,9 °C) 

E Asus R9-390X Strix OC mit 40-Fps-Limit (Ø 77,6 °C) 
E MSI GTX 970 Gaming 4G unlimitiert (Ø 64,1 °C) 

E MSI GTX 970 Gaming mit 40-Fps-Limit (Ø 60,4 °C) 
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, 2x 8 GiB DDR4-2800, Asus Maximus 8 Hero (2170), MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G (GF 364.51 HQ), Asus Radeon R9-390X Strix DC30C (RSC 16.3 HQ), Windows 10 64 Bit. 
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GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit OC vs. neue GPU 


Rüstige GPU-Rentner 


„Wie schlägt sich meine angestaubte, aber stark übertaktete Grafikkarte im Vergleich mit aktuellen 
Modellen?” lautet eine Frage, die wir oft gestellt bekommen - Zeit für eine ausführliche Antwort. 


Bild: MEV 
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öhere Leistung, ohne dafür 
Hi Aufpreis zu zahlen: Das 
klingt nicht nur nach einer guten 
Idee, Tausende von PC-Spielern 
setzen sie regelmäßig in die Tat 
um. Das Mittel zum Zweck ist eine 
Übertaktung der eigenen Grafik- 
karte, die heutzutage einfacher 
denn je ist. Welche Leistungsgewin- 
ne möglich sind und wie sich ältere 
Grafikkarten nach Bearbeitung mit 
der metaphorischen „Taktkeule“ 
gegen neue Modelle schlagen, da- 
von handelt dieser Artikel. 


Sinn, Zweck & Basiswissen 

Overclocking, kurz OGC, ist für viele 
PC-Spieler mehr als eine Leistungs- 
steigerung. In Enthusiastenforen 
wie www.pcghx.de entsteht eher 
der Eindruck eines modernen 
Volkssports mit Wettbewerbs- 
faktor, bei dem die höchsten Fre- 
quenzen gefeiert und in Toplisten 
festgehalten werden. Die Stabilität 
spielt dabei oft nur die zweite Gei- 
ge. Nicht so bei diesem Artikel: Wir 
möchten Ihnen einen verlässlichen 
Wegweiser an die Hand geben, da- 
mit Sie Ihre eigene Grafikkarte si- 


cher beschleunigen können. 


Overclocking beschreibt den Zu- 
stand, bei dem eine Komponente 
- wie die Grafikkarte - mit erhöh- 
ter Frequenz taktet, ergo schneller 
arbeitet als spezifiziert. OC ist nur 
möglich, weil jede Komponente 
eine Reserve für den Ernstfall mit- 
bringt, welche Stabilität in jeder 
Lage sichert. Übertakter machen 
sich diese „Knautschzone“ zunut- 
ze, der Sicherheitspuffer weicht 
einer erhöhten Maximalgeschwin- 
digkeit. Die Größe des Spielraums 
richtet sich nicht nur nach dem 
Grafikkartenmodell, sondern wird 
auch von den Faktoren Kühlung 
und Glück beeinflusst. 


Über eines sollten Sie sich im Kla- 
ren sein: Overclocking reduziert 
aufgrund der erhöhten Last die 
Lebenszeit Ihrer Grafikkarte, lässt 
sie mehr elektrische Energie in 


Wärme umwandeln, führt daher 
zu lauterer Belüftung und zerstört 
jeden Gewährleistungs-/Garantie- 
Anspruch. Letzteres trifft natürlich 
nicht auf werkseitig übertaktete 
Modelle zu, hier haftet der Herstel- 
ler für dadurch verursachte Proble- 
me. Wer von der Option der Span- 
nungserhöhung Gebrauch macht, 
setzt seine Grafikkarte einem be- 
sonderen Risiko aus; kräftiger Küh- 
lung wird hier eine noch wichtige- 
re Rolle zuteil als bei „normaler“ 
Übertaktung. 


Publikumslieblinge getestet 
Doch zurück zur Eingangsfrage: 
Wie schlagen sich ältere Grafikkar- 
ten, wenn man ihnen die Sporen 
gibt? Das haben wir ausführlich an- 
hand von acht Modellen überprüft, 
welche ihre besten Tage bereits 
hinter sich haben. Damit sich Nut- 
zer anderer Chips nicht allein gelas- 
sen fühlen, finden Sie in der Tabelle 
auf der folgenden Seite zahlreiche 
Richtwerte zum Übertakten - auch 
von aktuellen Baureihen. Beachten 
Sie, dass jede Grafikkarte ein Uni- 
kat ist und die Ergebnisse daher 
von Fall zu Fall unterschiedlich 
sind. Mit welchem Programm Sie 
die Frequenzen erhöhen, spielt 
prinzipiell keine Rolle, wir emp- 
fehlen jedoch den MSI Afterburner 
(auf Heft-DVD). Damit können Sie 
bei Bedarf die Kernspannung der 
meisten Grafikkarten verändern 
und außerdem in Echtzeit die Vital- 
funktionen überwachen. 


Zum Test herangezogen haben wir 


die folgenden Modelle: 

I Radeon R9 290 (4 GiByte) 
I Radeon HD 7970 @ GiByte) 
I Radeon HD 7870 (2 GiByte) 
I Radeon HD 6950 (2 GiByte) 
I Geforce GTX 780 Ti @ GiByte) 
I Geforce GTX 780 (3 GiByte) 
I Geforce GTX 670 (2 GiByte) 
I Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Es handelt sich um acht der be- 
liebtesten Grafiikkarten seit dem 
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60 Grafikkarten ab 2009: Overclocking-Richtwerte 


Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung** 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX Titan X 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 1.126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 970 1.050/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 1.126/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 1.024/1.188/3.305 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX Titan Black 889/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz .200/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .200/3.800 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.500 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.001 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.600 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 650 Ti Boost 980/1.033/3.004 MHz .097/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 650 Ti 928/928/2.700 MHz .050/3.200 MHz .100/3.300 MHz 
Geforce GTX 650 1.058/1.058/2.500 MHz .150/2.800 MHz .200/2.900 MHz 


Geforce GTX 580 


77211.544/2.004 MH 


850/1.700/2.200 MHz 


900/1.800/2.300 MHz 


Geforce GTX 570 


732/1.464/1.900 MH 


800/1.600/2.200 MHz 


850/1.700/2.300 MHz 


Geforce GTX 560 Ti 


822/1.645/2.004 MH 


900/1.800/2.200 MHz 


950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 560 


850/1.700/2.200 MHz 


900/1.800/2.300 MHz 


Geforce GTX 480 


701/1.402/1.848 MH 


800/1.600/2.000 MHz 


850/1.700/2.100 MHz 


Geforce GTX 470 


608/1.215/1.674 MH 


700/1.400/1.800 MHz 


800/1.600/1.900 MHz 


Geforce GTX 460 


Z 
z 
Z 
810/1.620/2.004 MHz 
Z 
Z 
Z 


675/1.350/1.800 MH 


800/1.600/2.000 MHz 


900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 

Radeon R9 Fury X 1.050/1.000 MHz .100/1.050 MHz .150/1.100 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/1.000 MHz .100/1.050 MHz .150/1.100 MHz 
Radeon R9 Nano 850-1.000/1.000 MHz konstant 1.000/1.000 MHz .100/1.100 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 380 4GB 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 2GB 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 360 1.050/3.250 MHz .100/3.400 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon R9 290X 727/1.000/2.500 MHz 1.100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz 1.100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz 1.250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Edition 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz 1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz 1.100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz 1.100/2.800 MHz 1.200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 


*GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten 


**Starke Kühlung und erhöhtes Powerlimit vorausgesetzt 
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**Preset „niedrig" 


*Preset „mittel“ 
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Ea TechPowerUp GPU-Z 0.8.7 — x 
Graphics Card Sensors Validation m 
Name | NVIDIA GeForce GTX 460 Lookup 
GPU | GF104 Revision] Al 
Technology | 40nm Die Size | 332mm? A 
Release Date | Jul 12,2010 Transistors | 1950M NVIDIA 
BIOS Version | 70.04.1B.00.A3 [2 CI uEFI 
Device ID [10DE -0E22 Subvendor Colorful (7377 
ROPs/TMUs | 32/56 Bus Interface | PCI-E 1.1x16 @x161.1 ? 
Shaders | 336 Unified DirectX Support | 120110) 
Pixel Filrate | 14.0GPixel/s Texture Filrate | 56.0 GTexel/s 
Memory Type |  GDDR5 (Hynix) Bus Width | 256Bt 
Memory Size | 1024 MB Bandwidth | 147.2 GB/s 
Driver Version | 10.18.13.6200 WHQL (ForceWare 362.00) / Win10 64 
GPU Clock | 1000MHz Memory | 1150 MHz Shader | 2000 MHz 
Default Clock | 900 MHz Memory | 1050 MHz Shader | 1800 MHz 
NVIDIA SLI | Disabled 
Computing YlOpencL [V]CUDA [Z] PhysX [7] DirectCompute 5.0 
NVIDIA GeForce GTX 460 v 


Sie besitzen eine Geforce GTX 460, die 1.000 MHz stemmt? Herzlichen Glückwunsch! 
Aber selbst die Leistung einer derartigen Karte genügt nicht für moderne Spiele. 


Jahr 2010. Einige davon sind Um- 
fragen zufolge noch bei zahlrei- 
chen Lesern im Einsatz. Möglichst 
praxisnahe Ergebnisse erhalten 
wir durch die Nutzung zeitge- 
nössischer Herstellerdesigns von 
Asus bis XFX anstelle schmächtig 
gekühlter Referenzkarten. Letzte- 
re stellen lediglich die Ausgangs- 
werte: In den Benchmarks verglei- 
chen wir die von AMD und Nvidia 
angegebenen, typischen Taktfre- 
quenzen (GPU-Boost) mit den 
Overclocking-Ergebnissen. Die von 
uns ermittelten Werte haben eine 
Tendenz zum Bestfall, sind aber auf 
guten Exemplaren der jeweiligen 
Modelle zweifellos möglich. Nicht 
durch die Benchmarks gescheucht, 
aber zu Vergleichszwecken aufge- 
führt sind die Standardfrequenzen 
der verwendeten Herstellerkarten. 


Die Grafikkartenselektion ist da- 
rauf ausgelegt, auf artverwandte 
Grafikkarten übertragbar zu sein. 
So lässt sich die aufgeführte R9 290 
vergleichbar hoch takten wie eine 
290X und 390X, während Nutzer 
einer HD 7950 oder RI 280X) 
Anhaltspunkte bei der getesteten 
HD 7970 finden. Ähnliches gilt 


bei den Geforce-Modellen: Nut- 
zer einer GTX 760 und GTX 660 
Ti können sich an der GTX 670 
orientieren und Besitzer einer 
Fermi-GPU wie der GTX 560 (Ti) 
sehen sich die GTX 460 genauer an. 


Auswertung 

Es ist erstaunlich, welche Sprün- 
ge eine angestaubte Grafikkarte 
macht, wenn man ihr die Sporen 
gibt - ein treffenderes Fazit ist 
kaum möglich. Die Einzel-Auswer- 
tungen der acht Probanden finden 
Sie auf den folgenden Seiten. Hier 
berechnen wir nicht nur das mittle- 
re Leistungsplus, sondern auch den 
Fps-Gewinn in jedem einzelnen der 
17 Testspiele. 


Vor allem die Oberklasse-Modelle 
des Jahres 2013 - Geforce GTX 
780 (Ti) und Radeon R9 290 - ma- 
chen übertaktet eine gute Figur. 
Die GTX 780 Ti erreicht mit 1.200 
MHz Chiptakt das Niveau der Ge- 
force GTX 980 respektive Radeon 
R9 Fury, während die übertakteten 
Versionen der R9 290 und GTX 
780 sich mit der Radeon R9 390X 
anlegen. Bei den älteren Modellen 
ist ein Wiedereinstieg ins Ober- 


Rise of the Tomb Raider 


Plants vs. Zombies: Garden Warfare 2 


1080p, FXAA/16:1 AF, max. Details (außer Texturen: „hoch”) - „Geo Valley” 


1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „Backyard” 


GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) a 43,8 (+24 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) En 35,4 (Basis) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) a 37,5 (+21 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) RE 31,0 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) En 30,2 (+29 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 23,5 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) MEM 27,9 (+27 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) EEE 21,9 (Basis) 
GTX 670 OC (1.254/3.703 MHz) EEE 26,0 (+26 %) 
GTX 670 Std. (980/3.004 MHz) EB 20,6 (Basis) 
) 
) 


HD 7870 OC (1.250/3.000 MHz) 23,3 (+22 %) 
HD 7870 Std. (1.000/2.400 MHz) EEE 19,1 (Basis) 


HD 6950 OC (950/2.800 MHz)* ES 27,9 (+16 %) 
HD 6950 Std. (800/2.500 MHz)” EN 24,1 (Basis) 
GTX 460 OC (900/2.200 MHz)** EEE 28,9 (+30 %) 
GTX 460 Std. (675/1.800 MHz)** EEE 22,3 (Basis) 


1440p, FXAA/16:1 AF, max. Details (außer Texturen: „hoch”) - „Geo Valley” 


GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) Ei 34,9 (+26 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) EEE 27,7 (Basis) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) 29,8 (+21 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) N 24,7 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) N 23,7 (+29 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EIN 18,4 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) EB 22,4 (+25 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) EIGEN 17,9 (Basis) 


GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) Es 123,8 (+29 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) 96,1 (Basis) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) al 123,6 (+20 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 103,1 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) El 96,0 (+23 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) TE 78, 1 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) EB 91,4 (+28 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) GE 71,5 (Basis) 
HD 7870 OC (1.250/3.000 MHz) 75,7 (+23 %) 
HD 7870 Std. (1.000/2.400 MHz) ESS 61,3 (Basis) 
GTX 670 OC (1.254/3.703 MHz) 73,7 (+24 %) 
GTX 670 Std. (980/3.004 MHz) ESS 59,6 (Basis) 
HD 6950 OC (950/2.800 MHz) EAN 43,5 (+16 %) 
HD 6950 Std. (800/2.500 MHz) MEMES] 37,6 (Basis) 
GTX 460 OC (900/2.200 MHz) EB 24,8 (+23 %) 
GTX 460 Std. (675/1.800 MHz) MESIH 20,2 (Basis) 


2.560 x 1.440, FXAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „Backyard” 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) 86,7 (+20 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 72,2 (Basis) 
GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) EEE 84,9 (+28 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) EEE 66,5 (Basis) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) EEE 66,6 (+24 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) ZI 53,7 (Basis) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) ESS 62,5 (+29 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) MEM 48,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.2.1, Geforce 362.00 WHQL Bemerkungen: 
Lara Croft spricht auf allen Karten vor allem gut auf einen erhöhten Kerntakt an. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, Radeon Software 16.2.1, Geforce 362.00 WHQL Bemerkungen: 
Das Spiel läuft beispiellos gut. Einzig die GTX 460 hat Probleme, flüssige Fps zu erreichen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Geforce GTX 780 Ti 


780-Ti-Nutzer haben nur selten Leistungsprobleme. Falls doch, wartet 
bei den meisten Karten ein moderates OC-Potenzial auf Abruf. 


Wir verwenden für 
den OC-Test ein 
starkes Custom-De- 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


-928/3.500 MHz 


Gainward Phantom 


-1.097/3.500 MHz 


+18/0 Prozent 


Geforce GTX 780 


Die beliebte Oberklasse-Grafikkarte macht selbst 2016 noch eine gute 
Figur, wenn man ihr oft stattliches Overclocking-Potenzial auslotet. 


Regelmäßige 
Umfragen auf www. 
pcgh.de belegen, 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


-901/3.004 MHz 


Palit 


etstream 


-1.032/3.004 MHz 


+15/0 Prozent 


sign aus dem Hause 
Gainward, die GTX 


PCGH OC-Setting | 1.200/3.800 MHz | +29/+9 Prozent 


780 Ti Phantom. 
Diese boostet bereits ab Werk deutlich oberhalb der Nvidia-Vorgabe und rechnet 
somit circa 15 Prozent schneller als Referenzkarten. Rasch zeigt sich, dass die 
Karte im Grenzbereich zwischen 1.200 und 1.250 MHz arbeiten kann — wir 
entscheiden uns für 1.200 MHz, da mit 1.250 MHz sporadisch Artefakte durch 
das Bild zucken. Der Grafikspeicher ist nicht besonders taktfreudig, bei 3.900 MHz 
kommt es bereits zu Bildfehlern, weshalb wir bei 3.800 MHz landen. Die besten 
uns bekannten Karten erreichen 4.001 MHz - dafür ist aber Glück notwendig. 


Das relativ geringe Speicher-Overclocking ist verschmerzbar, da die Leistung 

der Geforce GTX 780 Ti offenbar nicht von ihrer RAM-Transferrate, sondern 
maßgeblich von ihrer Rechenleistung bestimmt wird. Das Taktplus von 29 Prozent 
gegenüber dem Referenzboost schlägt sich überdurchschnittlich gut in Fps nieder. 
The Witcher 3 skaliert linear mit der erhöhten GPU-Leistung; TES5: Skyrim, The 
Vanishing of Ethan Carter Redux und Plants vs. Zombies: Garden Warfare 2 folgen 
mit Zuwächsen von rund 28 Prozent. Im Mittel steigt die Leistung um 25 Prozent. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
135 


130 
125 
120 
115 


110 * 928/3.500 Mhz (Referenzboost) 
© 1.200/3.800 MHz (+29/+9 % OC) 


Leistung in Prozent 


105 


100 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 
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dass die GTX 780 
noch bei vielen 


PCGH OC-Setting | 1.200/3.600 MHz | +33/+20 Prozent 


Lesern zum Einsatz 
kommt — kein Wunder, sie hat sich ordentlich gehalten. Wir verwenden ein 
ypisches Partnerdesign zum Übertakten, die Palit Jetstream. Sie boostet gewöhn- 
ich auf Werte, die 15 Prozent über der Referenz liegen, und kann sich somit 
manchmal mit der GTX Titan „Classic" anlegen. Im OC-Test stürzt unsere Karte 
knapp oberhalb von 1.200 MHz ab, weshalb wir bei diesem Wert bleiben. Dieses 
Ergebnis ist überdurchschnittlich und wird meist nur von Karten gestemmt, welche 
über eine GK110-GPU in B1-Revision verfügen — A1-Chips erreichen in der Regel 
1,1 bis 1,15 GHz, sofern keine BIOS-Modifikation zwecks erhöhter Kernspannung 
durchgeführt wurde. Der Speicher ist ebenfalls taktfreudig, die erzielten 3.600 
MHz dürfen als Bestfall angesehen werden; üblich sind 3.400 bis 3.500 MHz. 


Die Ergebnisse der GTX 780 können sich sehen lassen, das mittlere Leistungsplus 
nach der Übertaktung liegt bei stolzen 27 Prozent. Wie bei der GTX 780 Ti skaliert 
auch hier The Witcher 3 linear mit dem Kerntakt. Skyrim, Metro LLR, GTA 5 und AC 
Unity folgen mit jeweils ca. 30 Prozent höheren Fps. Erneut schwach: F1 2015. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
135 


130 
125 
120 
115 


110 


Leistung in Prozent 


© 901/3.004 MHz (Referenzboost) 
105 © 1.200/3.600 MHz (+33/+20 % OC) 


100 


+ 
+ 


+ 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (17), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 


05/16 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Alte GPUs mit OC vs. neue GPU 


Geforce GTX 670 


2012 war sie der letzte Schrei, heutzutage müssen Nutzer dieser Grafik- 
karte jedoch große Abstriche machen - Zeit, die Sporen anzulegen. 


Die Geforce GTX 
670 war vor einigen 
Jahren das, was 

die GTX 970 heute 
ist: die beliebteste 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


-980/3.004 MHz 


MSI Power Edition 


-1.189/3.004 MHz 


+21/0 Prozent 


PCGH OC-Setting 


-1.254/3.703 MHz 


+28/+23 Prozent 


Geforce GTX 460 


Sie rettete Fermis Ruf: 2010 führte kaum ein Weg an der GTX 460 vor- 
bei. Der GF104-Chip lässt sich beinahe unheimlich gut übertakten. 


Die Geforce GTX 
460 feiert im Juli 
ihren sechsten 
Geburtstag. Die 
Nutzerzahlen des 


Ausführung 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuales OC 


Nvidia-Referenz 


675/1.800 MHz 


MSI Hawk 


780/1.800 MHz 


+16/0 Prozent 


PCGH OC-Setting 


900/2.200 MHz 


+33/+22 Prozent 


Oberklasse-Gra- 
fikkarte von Nvidia. Wir verwenden zum Test ein sehr kräftiges Design aus dem 
Hause MSI - ein anderes Modell abseits der Referenzkarte befindet sich nicht 
mehr im PCGH-Testlabor. Die Power Edition boostet auf bis zu 1,2 GHz und setzt 
sich damit bereits deutlich von einer Referenzkarte ab. Erfahrungswerte besagen, 
dass Kepler-GPUs für Frequenzen zwischen 1,2 und bestenfalls 1,3 GHz (jeweils 
rockstable) gut sind. So auch unsere Karte, die sich genau in der Mitte einordnet. 
Der Speicher lässt sich dank der Option, bei dieser Karte im Afterburner-Tool die 
Spannung leicht zu erhöhen, sogar außerordentlich gut übertakten. Wir bilden hier 
folglich den Bestfall ab, schneller kann eine GTX 670 kaum sein. 


Die Grafik zeigt, dass die GTX 670 beinahe ohne Ausreißer stark von der Über- 
taktung profitiert. Das mittlere Plus beträgt rund 24 Prozent, was den Schluss 
nahelegt, dass die GTX 670 öfter von ihrer RAM-Transferrate ausgebremst wird als 
die GTX 780 (Ti). Wolfenstein: The Old Blood demonstriert indessen, welch verhee- 
rende Wirkung Speichermangel hat — das Overclocking verpufft zur Hälfte. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
135 
130 
125 
120 
115 


110 “ 980/3.004 Mhz (Referenzboost) 
O 1.254/3.703 MHz (+28/+23 % OC) 


Leistung in Prozent 


105 


100 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Metro LL Red. 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


ehemaligen Kassen- 
schlagers sind zwischenzeitlich stark zurückgegangen, doch für die übrigen Besit- 
zer lohnt sich eine Übertaktung umso mehr: Fermi ist stromdurstig, bei adäquater 
Kühlung aber ein Taktwunder. Kurze Zeit nach Release der Karte erschienen 
Versionen mit 800 bis 900 MHz Kerntakt. Wir verwenden mit der MSI Hawk ein 
relativ niedrig getaktetes, aber starkes Exemplar, das felsenfest 900 MHz verträgt. 
Wichtig: Da die GTX 460 in modernen Spielen auf dem Zahnfleisch läuft, verzich- 
ten wir konsequent auf bessere Kantenglättung als FXAA und reduzieren in The 
Witcher 3 sowie Rise of the Tomb Raider die Details auf das Niedrig-Preset. Die 
Benchmarkwerte sind folglich nicht 1:1 mit den schnelleren Karten vergleichbar. 


Die Motivation mit der „Taktkeule” führt zu einem mittleren Leistungsplus von 27 
Prozent. Die Ausreißer in F1 2015 und GTA 5 sind auf Speichermangel zurückzu- 
führen — 1 GiByte ist heutzutage deutlich zu wenig. Am besten skaliert Ethan Car- 
ter, bei dem die Fps von ruckligen 20 auf gut spielbare 27 ansteigen. Tipp: Wer die 
Details weiter reduziert, erhält eine beinahe lineare Fps-Skalierung mit dem Takt. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
140 


135 
130 
125 
120 


115 


% 675/1.350/1.800 Mhz (Referenztakt) 
© 900/1.800/2.200 MHz (+33/+22 % OC) 


Leistung in Prozent 


110 


105 


100 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (17), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (17), 
Windows 10 x64, Geforce 362.00 WHQL; HQ-AF 
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ANZEIGE 


PCGH-Allround-PC 
G1X970-Edition 


Der PCGH-Allround-PC ist unser aktuell günstigster PCGH-PC, kann aber dank 
der Geforce GTX 970 mit deutlich teureren PCGH-PCs durchaus mithalten. 


PCGH-PCS werden nur 
omponenten und 
aut, um eine 


Info: Bei den 
rtige Retail 


M-Produk! verb: 
ne0n einen n 


gewährleist 


rigen 


Lärmpegel zu 


Crucial-SSD ist dafür mit 240 GB groß aus- 
gefallen, außerdem dient eine 1.000-GB-HDD 
als Datenlager. Beim Arbeitsspeicher setzen 
wir auf 8 GByte DDR4-2133-RAM. Sollten es 
Ihre Einsatzzwecke erfordern, können Sie im- 


ie Redaktion hat sich zusammengesetzt, 
Di, einen besonders günstigen, aber 
dennoch schnellen PCGH-PC zu konfigurie- 
ren. Herausgekommen ist der Allround-PC, 
der dank der GTX 970 OC von Zotac in Crysis 
3 beispielsweise mit 51 Fps nur um ein Fps mer noch auf 16 GByte aufrüsten, denn zwei 
RAM-SIots sind noch frei. Wer den Rechner 


unter dem Schreibtisch nicht gerne hört, wird 


langsamer ist als der 200 Euro teurere Gaming- 
PC. Beim Prozessor haben wir auf den Intel 
Core i5-6500 (keine „K“-Version verfügbar) 
gesetzt. Das verbaute Asus-Mainboard B150- 


die nur 0,4 Sone in 2D- und die maximal 1,0 
Sone in 3D-Anwendungen zu schätzen wis- 


PLUS ist zum Übertakten nicht geeignet. Die 


sen. Mehr Infos unter: www.pcgh-pc.de (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


ALTERNATE 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


Skylake-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Professional-PC 
Skylake-Edition V2 
ALTERNATE 


PCGH-Enthusiast-PC 
Skylake-Edition V2 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/allround-pc www.pcgh.de/gaming-pc www.pcgh.de/highend2-pc www.pcgh.de/prof-v2-pc www.pcgh.de/enthusiast-pc 
Ausstattung 

Prozessor Intel Core 15-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 0C MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 
Mainboard Asus B150-PLUS B150 Asus B150-PRO B150 Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming 
SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (Crucial BX200) 250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) | 500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 480-GB-SSD (Crucial BX200) 480-GB-SSD (Crucial BX200) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD Blue) 1.000-GB-HDD (WD Blue) 1.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 2.000-GB-HDD (WD Blue) 
Speicher 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDR4-2133 (Crucial) 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDRA-2133 (HyperX) 16 GByte DDR4-2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power CM L8-430W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/212 Watt 42 Watt/255 Watt 45 Watt/230 Watt 46 Watt/253 Watt 46 Watt/273 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.108 (F), 21.449 (S), 18.764 (C) 


9.608 (F), 22.921 (S), 20.240 (C) 


9.508 (F), 22.369 (S), 20.332 (C) 


10.286 (F), 27.639 (S), 29.603 (C) 


11.973 (F), 30.438 (S), 30.744 (C) 


Crysis 3/The Witcher 3 


51 Fps/37 Fps 


52 Fps/40 Fps 


52 Fps/38 Fps 


52 Fps/40 Fps 


62 Fps/48 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


119 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


192 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,36 Punkte 6,59 Punkte 7,00 Punkte 9,65 Punkte 9,66 Punkte 
PREIS 
ee €1.049,- €1.249,- €1.489,- €1.719,- €1.929,- 
PREIS €1.149,- €1.349,- €1.589,- €1.819,- €2.039,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© CPU nicht übertaktbar 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des i7-6700 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des i7-6700 
© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 980 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.03.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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Radeon R9 290 


Das viertschnellste Hawaii-Modell macht selbst heute noch eine gute 
Figur — vor allem, wenn gute Kühlung den Weg zu höherem Takt ebnet. 


AMDs Radeon R9 Ausführung Takt (GPU/RAM) | Prozentuales OC 


290 gehört zuden u _04772.500 MHz |- 


beliebtesten Ober- 


Kjesss Grafikkarten Sapphire Tri-X OC | -1.000/2.600 MHz | +6/+4 Prozent 


PCGH OC-Setting | -1.150/3.000 MHz | +21/+20 Prozent 


der letzten Jahre. 
Ihr Hauptlimitfak- 
tor ist — wie bei Fermi — die Kühlung: Stimmt sie, lässt sich die Hawail-GPU zu 
Frequenzen deutlich über 1 GHz überreden. Im Falle unserer Testkarte aus dem 
Hause Sapphire stimmen die Voraussetzungen. Ohne Spannungserhöhung sind 
1.100 MHz nutzbar. Wir geben dem Chip via Afterburner-Tool +50 Millivolt, was in 
stabilen 1.150/3.000 MHz für GPU/RAM resultiert. Dieses Ergebnis ist über- 
durchschnittlich gut, die meisten 290(X)-Karten verkraften keinen derart hohen 
Speichertakt; diese Schwäche ist AMD mit den 390(X)-Modellen angegangen. 


Das Overclocking führt zu einer beinahe linearen Skalierung. Wie bei der GTX 780 
(Ti) verhindert F1 2015 mit einem negativen Ausreißer (lediglich +10 % aufgrund 
partiellen CPU-Limits) den Durchmarsch. Der Kerntakt schlägt in Bioshock Infinite, 
Crysis Warhead, Far Cry 4, Witcher 3 und Ethan Carter voll durch, bei den anderen 
Spielen fehlen nur wenige Prozente. Erneut fällt das Plus in Wolfenstein: The Old 
Blood nicht optimal aus, da wir ohne Texturkompression testen und 4 GiByte 
Speicher das Geschehen minimal ausbremsen. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
125 


Leistung in Prozent 


“ 947/2.500 Mhz (Referenztakt) 
© 1.150/3.000 MHz (+21 /+20 % OC) 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (17), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 
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Radeon HD 7970 


Diese AMD-Grafikkarte ist ein Paradebeispiel für Langlebigkeit. Wer An- 
fang 2012 zugriff und Overclocking betreibt, kommt auch 2016 gut aus. 


an sieht es ihm Ausführung Takt (GPU/RAM) | Prozentuales OC 


kaum an, aber AMD-Referenz 925/2.750 MHz |- 


ahiti, der erste = 
XFX Black Edition 1.000/2.850 MHz | +8/+4 Prozent 


Grafikprozessor in 


PCGH OC-Setting | 1.200/3.200 MHz | +30/+16 Prozent 


28-Nanometer-Fer- 
igung, ist bald 
viereinhalb Jahre alt. So manche Referenzkarte ließ sich schon damals — bei hoher 
Lautstärke — mit 1.100/3.000 MHz betreiben, ein starkes Custom-Design verkraf- 
et noch höhere Werte. Wir verwenden für den OC-Test unsere High-End-Empfeh- 
ung von vor vier Jahren, XFX’ Black Edition. Das stabile Ergebnis ist repräsen- 
ativ, aber keineswegs der Bestfall — so manche Karte im Umlauf stemmt satte 
1.250/3.600 MHz. Zum Vergleich: Eine R9 280X arbeitet mit 1.000/3.000 MHz, 
die HD 7970 GHz Edition mit 1.050/3.000 MHz. 


Das über alle 17 Testspiele gemittelte Ergebnis von +21 Prozent ist ordentlich, 
offen gestanden hatten wir jedoch eine bessere Skalierung erwartet. Die HD 7970 
ist anscheinend öfter speicherlimitiert als angenommen. Die Skalierung mit dem 
Takt fällt grundsätzlich aus dem Rahmen und ist deutlich unregelmäßiger als bei 
der neueren Radeon R9 290, wobei Rise of the Tomb Raider positiv heraussticht: 
Die Bildrate in Full HD steigt von rund 22 auf gut spielbare 28 Fps (+27 %). In 
Wolfenstein TOB limitiert erneut die Speichermenge. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
130 


125 
120 
115 


110 


Leistung in Prozent 


® 925/2.750 Mhz (Referenztakt) 
105 © 1.200/3.200 MHz (+30/+16 % OC) 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


100 + 


Bioshock 3 
C. Warhead 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 


Mittelwert 


Dragon Age 3 
Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (17), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 
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Radeon HD 7870 


Die Oberklasse von 2012 hat heute Probleme mit maximalen Spielde- 
tails - gut, dass hier oft ein 20-prozentiges Taktpotenzial schlummert. 


Die Radeon HD Ausführung | Takt (GPU/RAM) | Prozentuales OC 


7870 startete auf  [AMD-Referenz | 1.000/2.400 MHz |- | 
dem Niveau der | 


Asus DC2 TOP V2 | 1.100/2.500 MHz | +10/+4 Prozent 
Geforce GTX 580, z 
. PCGH OC-Setting | 1.250/3.000 MHz | +25/+25 Prozent 
kann sich aber 


mittlerweile deutlich 

besser vom alten Fermi absetzen. Das gilt insbesondere nach Ausnutzung des 
großen Taktpotenzials. Wir verwenden ein kräftiges Partnerdesign von Asus, die 
Revision der HD 7870 Direct CU 2 TOP. Sie ist bereits ab Werk moderat übertaktet, 
stemmt dank der starken Kühlung aber noch deutlich höhere Frequenzen. Das Er- 
gebnis, 1.250 MHz für den Kern und 3.000 MHz für den Speicher, entspricht etwa 
dem Bestfall; die taktfreudigsten Karten erreichen bis zu 1.300/3.100 MHz. 


Auf den ersten Blick kontraintuitiv: Das 25-prozentige Plus sowohl bei der GPU 
als auch beim RAM führt zu einem mittleren Leistungsgewinn von nur 19 Prozent. 
Schuld daran sind die Ausreißer in Assassin's Creed Unity, F1 2015, Wolfenstein 
TOB (jeweils Speichermangel) und, wie bei der HD 7970, das unerklärlich schwa- 
che Abschneiden in Metro Last Light Redux. Crysis Warhead profitiert am stärks- 
ten, hier steigt die Leistung linear mit dem Takt. Ebenfalls stark, mit Zuwächsen 
zwischen 22 und 24 Prozent, sind PvZ Garden Warfare 2, Bioshock Infinite, Skyrim 
und Rise of the Tomb Raider. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
130 


125 
120 
115 


110 


Leistung in Prozent 


® 1.000/2.400 Mhz (Referenztakt) 


105 © 1.250/3.000 MHz (+25/+25 % OC) 


100 


+ 
+ 


+ + 


+ 
+ 
+ 
+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 


www.pcgameshardware.de 


Radeon HD 6950 


Zwar hat sie dank 2 GiByte Speicher einen langen Atem, wirklich gut 
laufen moderne Spiele auf der 2010er-GPU jedoch nicht. OC hilft. 


Als sie Ende 2010 
erschien, war die 
GTX 570 ihre ärgste 
Konkurrentin. 
Mittlerweile kann 
sich die HD 6950 
vor allem dank ihres größeren Speichers besser in Szene setzen. Aktuelle Spiele 
mit maximalen Details sind nichtsdestotrotz rucklig, was eine Übertaktung nahe- 
legt. Wir verwenden hierfür eine stark gekühlte Triple-Slot-Karte von Asus, haben 
jedoch auch Overclocking mit der AMD-Referenzkarte ausprobiert — beide nehmen 
die 900-MHz-Marke spielend. Mit leichter Spannungszugabe im MSI Afterburner 
erreichen wir 950 MHz. Der Speicher ist nicht genauso aufgeschlossen, bereits mit 
2.900 MHz kommt es zu Grafikfehlern. Wie bei der Geforce GTX 460 verzichten 
wir auch bei der HD 6950 auf SSAA, reduzieren die Details in Rise of the Tomb 
Raider sowie Witcher 3 und aktivieren bei Wolfenstein TOB die Texturkompression. 


Ausführung Takt (GPU/RAM) | Prozentuales OC 
AMD-Referenz 800/2.500 MHz |- 

Asus Direct CU 2 | 810/2.500 MHz +1/0 Prozent 
PCGH OC-Setting | 950/2.800 MHz | +19/+12 Prozent 


Im Mittel erreicht die übertaktete Karte ein 15-prozentiges Leistungsplus gegen- 
über der Standardversion — das passt perfekt zur Taktsteigerung. Interessante 
Ausreißer sind Crysis 3 und CoD: Advanced Warfare, die linear entsprechend der 
erhöhten Speichertransferrate zulegen. In The Old Blood verhindert trotz Kompres- 
sion die RAM-Menge eine bessere Skalierung. 


Prozentualer Leistungsgewinn in den 17 Testspielen (Full HD) 
120 
118 
116 
114 
112 
110 
108 
106 
104 
102 
100 


Leistung in Prozent 


© 800/2.500 MHz (Referenztakt) 
© 950/2.800 MHz (+19/+12 % OC) 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


+ 


Bioshock 3 

C. Warhead 
Dragon Age 3 
Risen 3 EE 
Ethan Redux 
Witcher 3 
Mittelwert 


Metro LL Red. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (17), 
Windows 10 x64, Radeon Software Crimson 16.2.1; HQ-AF 
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Overclocking-Artefakte äußern sich manchmal durch falschfarbene Pixel, die wie 
Ameisen durch das Bild wuseln — etwa hier in The Vanishing of Ethan Carter Redux. 


Leistungsindex mit und ohne Overclocking 


PCGH-Full-HD-Leistungsindex (15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G En 100,0 (4558 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 96,2 (+533 %) 
Radeon R9 Fury X/4G En 86,0 (+466 %) 
GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) 53,0 (+446 %) 
Geforce GTX 980/4G 80,8 (+432 %) 
Radeon R9 Fury/4G En 79,4 (+422 %) 
Radeon R9 Nano/4G 77,9 (+413 %) 
Radeon R9 390X/8G En 73,4 (+383 %) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) 73,3 (+382 %) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) 72,8 (+379 %) 
Radeon R9 390/8G 68,1 (+348 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G En 66,9 (+340 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) En 66,6 (+338 %) 
Radeon R9 290X/4G En 65,6 (+332 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) En 61,1 (+302 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 57,9 (+281 %) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) EN 54,2 (+257 %) 
Geforce GTX 770/4G EEE 50,1 (+230 %) 
GTX 670 OC (1.254/3.703 MHz) EEE 49,4 (+225 %) 
Radeon R9 280X/6G EN 49,0 (+222 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 48,7 (+220 %) 
Geforce GTX 770/2G 47,5 (+213 %) 
Radeon R9 380X/4G EEE 46,3 (+205 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) EEE 45, 1 (+197 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 44,3 (+191 %) 
Radeon R9 380/2G EEE 42,7 (+181 %) 
Geforce GTX 960/4G EN 12,3 (+178 %) 
Geforce GTX 960/2G En 41,3 (+172 %) 
HD 7870 OC (1.250/3.000 MHz) EEE 41,3 (+172 %) 
GTX 670 Std. (980/3.004 MHz) EEE 40,0 (+163 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 37,8 (+149 %) 
Geforce GTX 950/2G EEE 36,5 (+140 %) 
HD 7870 Std. (1.000/2.400 MHz) EEE 34,8 (+129 %) 
Radeon R7 370/4G EN 33,4 (+120 %) 
Geforce GTX 580/3G EEE 33,3 (+119 %) 
Radeon R7 370/2G EEE 32,3 (+113 %) 
HD 6950 OC (950/2.800 MHz) * EEE 32,0 (+111 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 30,5 (+101 %) 
Geforce GTX 660/2G EEE 29,4 (+93 %) 
HD 6950 Std. (800/2.500 MHz) * EEE 27,9 (+84 %) 
GTX 460 OC (900/2.200 MHz) * EEE 27,1 (+78 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 23,3 (+53 %) 
GTX 460 Std. (675/1.800 MHz) * EEE 21,4 (+41 %) 
Radeon HD 6950/1G EEE 15,2 (Basis) 


haus durch kräftige Übertaktung 
zwar nicht möglich, doch auch 
Radeon HD 7970, HD 7870 und 
Geforce GTX 670 legen kräftig zu. 
Interessant ist, dass hier sporadisch 
die Menge des Grafikspeichers den 
Höhenflug verhindert: In einigen 
Spielen ist die Skalierung mit dem 
Takt unbefriedigend, was ein ent- 
sprechendes Limit nahelegt. 


Die GPUs des Jahres 2010 testen wir 
mit teilweise herabgesetzten Spiel- 
details. Ihre Übertaktung resultiert 
in fühlbaren Fps-Gewinnen, dabei 
jedoch selten in flüssigen Bildraten. 
Dennoch: Wer seinen Pixelrentner 
auf diese Weise mobilisiert, kann 
entweder von besseren Fps profi- 
tieren oder die Grafikdetails um 
eine bis zwei Stufen erhöhen. 


Empfehlungen 

Leidenschaftliche Übertakter und 
Sparfüchse sollten sich gezielt nach 
Modellen umsehen, die künstlich 
ausgebremst werden. Es liegt in der 
Natur der Sache, dass die jeweiligen 
Topmodelle von AMD und Nvidia 
weniger Overclocking vertragen 


als die nächstkleineren Modelle, da 
sie ab Werk ausgereizt werden. Oft 
sind die High-End-Karten ein guter 
Indikator für die Taktbarkeit der 
jeweiligen GPU - plus etwas Luft 
nach oben. Starke Kühlung hilft 
dabei, das Potenzial auszunutzen. 
Je größer Ihre Overclocking-Ambi- 
tionen sind, desto stärker sollten 
Sie beim Kauf auf das maximale Po- 
werlimit achten, da ein zu straffes 
Watt-Korsett das Potenzial limitiert. 
Informationen dazu finden Sie 
in jedem Grafikkartentest der PC 
Games Hardware. (rv) 


Schrittmacher für ältere GPUs 

In den meisten Grafikkarten schlum- 
mert ungenutzte Leistung, welche 
sich mittels Übertaktung herauskitzeln 
lässt. Ausgenommen sind Modelle mit 
schmächtiger Kühlung oder ab Werk 
ausgereizte Modelle (u. a. stark über- 
taktete GTX-960-Karten mit Boosts 
jenseits 1,4 GHz). Wer gezielt Modelle 
mit brachliegendem Potenzial kauft, 
kann viel Geld sparen. 


Leistungsindex mit und ohne Overclocking 


PCGH-WQHD-Leistungsindex (15 Spiele, HQ-AF) 
Geforce GTX Titan X/12G ME 100,0 (+214) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MEMME 96,0 (+202 %) 
Radeon R9 Fury X/4G M 88,8 (+179 %) 
GTX 780 Ti OC (1.200/3.800 MHz) 52,3 (+159 %) 
Radeon R9 Fury/4G 81,8 (+157 %) 
Radeon R9 Nano/4G 80,6 (+153 %) 
Geforce GTX 980/4G 77,4 (+143 %) 
R9 290 OC (1.150/3.000 MHz) 74,8 (+135 %) 
Radeon R9 390X/8G HE 74,4 (+134 %) 
GTX 780 OC (1.200/3.600 MHz) 72,4 (+128 %) 
Radeon R9 390/8G En 69,4 (+118 %) 
Radeon R9 290X/4G 67,3 (+112 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.500 MHz) En 65,6 (+106 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G En 63,4 (+99 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) En 62,5 (+97 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 56,9 (+79 %) 
HD 7970 OC (1.200/3.200 MHz) En 54,4 (+71 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 51,0 (+60 %) 
Radeon R9 380X/4G EN 45,5 (+43 %) 
HD 7970 Std. (925/2.750 MHz) EEE 45,2 (+42 %) 
Geforce GTX 770/2G 45,1 (442 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 43,5 (437 %) 
Radeon R9 380/2G EEE 40,9 (+29 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 40,4 (+27 %) 
Geforce GTX 960/2G EEE 38,9 (+22 %) 
Geforce GTX 950/26 EEE 33,6 (+6 %) 
Radeon R7 370/4G EEE 32,7 (+3 %) 
Radeon R7 370/2G EEE 31,8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, RSC 16.2.1, Gef. 362.00 WHQL Bemerkungen: Bei den nicht 
übertakteten Karten gelten die jeweiligen Referenz-Boosts (siehe Grafikstartseite). 


Index 
» Besser 


*Teilweise reduzierte Einstellungen (siehe Fließtext)! 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64, RSC 16.2.1, Gef. 362.00 WHQL Bemerkungen: Bei den nicht 
übertakteten Karten gelten die jeweiligen Referenz-Boosts (siehe Grafikstartseite). 


Index 
» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Spielwiese Direct X 12 


Spielwiese Direct X 12 


Wir analysieren den Stand der Dinge in Sachen neuer Microsoft-API und prüfen, was die ersten 


Programme mit der neuen Render-Schnittstelle DX12 so alles anstellen. 


IAAL OOA 


Grafikkarten: Ashes of the Singularity Beta 


DX12-Multi-Adapter: Int. Benchmark, 1.920 x 1.080, Detailstufe Extreme 


Fury X + Titan X 102,7 (+51 %) 
Fury X + R9 390X 89,8 (+32 %) 
Fury X 67,8 (Basis) 
Fury X + R7 260X (OC @ 1,25/3,6 GHz) ME 35,2 (-48 %) 
Fury X + R7 260X ER 31,3 (-54 %) 


DX12 mit AC: Int. Benchmark, 1.920 x 1.080/2.560 x 1.440, Detailstufe Extreme 


AMD Radeon Fury X/4G 67,8 (+70 %) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EEE En 60,6 (+52 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 52,2 (+31 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE EN 47,6 (+19 %) 
Gainward GTX 970/3,5G+0,5G ME 40,0 (Basis) 


System: Core 17-6700K @ 4,5 GHz. 2 x 8 GiByte DDR4-2800, Asus 2170 Bemer- 
kungen: Partnerkarten mit Werkseinstellungen und freiem Boost getestet, Takte daher teils 
deutlich höher als Referenzkarten. * Multi-Adapter: Heavy-Batch-Fps, DX12: 2.560 x 1.440 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Fiji/Tonga (GCN 1.2): 4 ACEs und 2 HWS (abgespeckte ACEs ohne eigenen Dispatch) 


areas 


Hawaii (GCN 1.1): 4 ACEs (Bonaire bezüglich ACEs identisch) 


at: 


Wichtig für die Async-Compute-Leistung: Die parallelen Steuerprozessoren (ACE/HWS 
à 8 Threads) — hier die aktualisierten Konfigurationen von AMDs GCN-GPUs. 
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ine neue Direct-X-Version und 
Eoi die für Spielegrafik 
wichtige Komponente Direct 3D 
sorgt immer für großes Aufsehen. 
Wir werfen anhand der ersten 
„größeren“ Titel mit DX12-Support 
einen Blick auf den aktuellen Stand 
der Windows-10-exklusiven API. 


Wer kriegt's? 
Direct 3D (als inzwischen einzig 
bedeutsame DX-Komponente) 


hat sich bereits in der Vergangen- 
heit trefflich als OS-Zugpferd vor 
den Microsoftschen Karren span- 
nen lassen. Auch in Windows 10 
verfährt Microsoft also nach be- 
währtem Muster: Niemand sonst 
außer den Nutzern des aktuellen 
Microsoft-OS bekommt Direct X 12. 
Für Windows Vista, 7 und 8(.1) ist 
keine DX12-Unterstützung geplant 
und (natürlich) auch nicht für ein 
Linux- oder Mac-OSX-System. 


Was braucht man noch? 

In Sachen Hardware ist man wesent- 
lich flexibler. DX12-Treiber sind für 
eine Vielzahl von Grafikkarten und 
auch in CPUs enthaltenen Grafik- 
prozessoren (IGP) verfügbar. Der 
Umfang der Unterstützung variiert 
allerdings stark und es ist zurzeit 
auch keine Grafikhardware auf 
dem Markt, die auch alle optionalen 
Funktionen von D3D12 vollständig 
unterstützt. 


Man unterscheidet zwischen rei- 
nem API-Support und dem weiterge- 
henden Hardware-Support höherer 
Feature-Levels (FL). Ersterer erfor- 
dert lediglich einen angepassten 
Treiber und ist für fast jede DX11- 
taugliche Hardware verfügbar. Das 
bedeutet dann mindestens „DX12 
FL11_0“. Ausnahme derzeit: Nvidias 
Fermi-Architektur (größtenteils die 
400/500-Reihe). Für Fermi gab es 
nach der Ankündigung seitens Nvi- 
dia vor zwei Jahren (im März 2014) 
auch bereits DX12-Unterstützung 
mindestens im VR-Developer-Trei- 
ber 358.70, die aber aus aktuellen 
Game-Ready-Treibern wieder hi- 


nausgekegelt wurde. Auf unsere 
Anfrage diesbezüglich schwieg man 
sich bis Redaktionsschluss aus. 


Der weitergehende Support be- 
ginnt ab Direct X 12 Feature Level 
12_0, für das unter anderem die in 
DX11.3 FL11_1 noch optionalen 
Tiled Resources, Min/Max Filter 
sowie 15 zusätzliche Typed UAV 
Loads verpflichtend sind. Das ent- 
spricht weitgehend dem, was AMDs 
GCN-1.1-Architektur in die Waag- 
schale wirft, sodass Karten ab der 
Radeon R7 260, die auf Bonaire, Ha- 
waii oder neueren GPUs basieren, 
DX12 FL12_0 aufbieten können. 
GCN-Chips der ersten Generati- 
on (s. Tabelle) schaffen lediglich 
FL11_1 - ihnen fehlt wie Kepler pri- 
mär das Tier 2 der Tiled Resources. 


Bei Nvidia konzentriert man sich 
auf die Maxwell-2.0-Generation - 
also Geforce-900-Karten sowie die 
Titan X. Hier bieten die Kalifornier 
gleich Direct X 12 FL12_1 - da kön- 
nen derzeit nur Intels Skylake-IGPs 
gleichziehen - und sogar noch ein 
bisschen mehr (s. Tabelle rechts), 
doch die generell eher niedrige 
Leistungsfähigkeit der IGPs ermu- 
tigt nicht unbedingt zu Grafikorgien 
unter Windows 10. 


Maxwell 2.0 unterstützt ergo Con- 
servative Rasterization Tier 1 und 
Rasterizer Ordered Views. Max- 
well 1.0 alias GM107 auf der GTX 
750 (Ti) Kann das genauso wenig 
wie die vorhergehenden Kepler- 
GPUs. Geforce-600-/700-Modellen 
inklusive der früheren Premium- 
Varianten Titan, Titan Black, Titan 
Z und der GTX 750 (Ti) fehlen da- 
rüber hinaus auch noch ein paar 
Slots bei den Unordered Access 
Views (8 statt 64 UAVs) und sie 
können diese auch nicht in jeder 
Pipeline-Stage nutzen. Daher gibt’s 
weder Feature-Level 11_1 und ergo 
auch kein DX12 FL12_0 - denn für 
DX12 FL12_0 wird Pflicht, was in 
DX11.3 FL11_1 noch optional war. 
Übrigens: Auch in D3D 11.3 halten 
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Wer unterstützt was von Direct X 12: Der Feature-Vergleich 


Architektur Nvidia Maxwell (2.0) Nvidia Kepler/Maxwell 1.0 | Nvidia Fermi* AMD GCN 1.2 AMD GCN 1.1 AMD GCN 1.0 Intel Gen9 
Direct-X-API-Support 12 12 113° 12 12 2 12 
Maximaler Feature-Level i 110 110 12_0 12_0 Bi 12_1 
Grafikkarten (Beispiele) Geforce GTX Titan X, GTX- | Geforce GTX Titan (Z, Black), | Geforce GTX-400/500- adeon R9 Nano, R9 Fury | Radeon HD 7790, R7 260(X), R7 adeon HD 79x0/78x0/77x0,R7 | HD Graphics 510 - 580, 
900-Reihe GTX-600/700-Reihe Reihe (X), R9 285, R9 380(X) 360, R9 290(X), R9 390(X) 250(X)/270/370, R9 280(X) Iris (Pro) 

Grafikchips (Beispiele) GM200/204/206/208 GK104/106/107/110/GM107 | GF100/104/106/110 ijilTonga/Carrizo Hawali/Grenada/Bonaire/Kaveri ahiti/Pitcairn/Cape Verde/Oland | Skylake 
‚Ausprobiert anhand von ... GTX 980 Ti GTX 780 Ti, 750 Ti GTX 580 ury X, R9 380X 9 390X, A8-7600 D 7970 Core i7-6700K 
Getestete Treiberversion 364.51 WHQL 364.51 WHQL 364.51 WHQL 16.3.1 16.3.1 6.3.1 15.40.20.64.4404 
Conservative Rasterization Tier 1 Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Tier 3 
Rasterizer Ordered Views Ja Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Ja 
Tiled Resources Tier 3 Tier 1 (Tier 1)* ier 2 ier 2 Tier 1 Tier 3 
Resource Binding/Heap Tier 2/Tier 1 Tier 2/Tier 1 (Tier 1/Tier 1)* ier 3/Tier 2 ier 3/Tier 2 Tier 3/Tier 2 Tier 3/Tier 2 
Cross-Adapter Row Major Texture Nicht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Ja 
VP/RT ohne GS-Emulation Nicht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt) * ja a a Ja 
PS Specified Stencil Reference Nicht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* a a a Ja 
Max GPU VM Bits pro Prozess/Ressource | 40/40 40/40 (40/40)* 40/36 40/36 40/36 48/38 
Standard Swizzle 64KB icht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt) * Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
Cross-Node-Sharing icht unterstützt Nicht unterstützt (Nicht unterstützt) * Nicht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt Nicht unterstützt 
Minimum Precision ur volle Präzision Nur volle Präzision (Nur volle Präzision)* Optional auch 16 Bit Nur volle Präzision ur volle Präzision Nur volle Präzision**** 
Double-Precision Shaders a Ja (Ja)* Ja Ja a Ja 
UMA/Cache Coherent UMA . unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. (N. unterst./n. unterst.)* | N. unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. . unterst./n. unterst. Jalla 
Sonstiges 
Asynchronous Compute (DX12) icht unterstützt*** Nicht unterstützt (Nicht unterstützt)* Ja Ja a Nicht unterstützt 
Graphics/Compute Preemption DMA Buffer/DMA Buffer | DMA Buffer/DMA Buffer DMA Buffer/DMA Buffer | DMA Buffer/DMA Buffer | DMA Buffer/DMA Buffer DMA Buffer/DMA Buffer Triangle/Pixel 
Driver Command Lists (DX11) a Ja Ja Nicht unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt Nicht unterstützt 
Max. Feature-Level in Direct X 11.x 1221 11_0 lat) 12_0 12_0 alla TEA 

* Aktuelle Game-Ready-Treiber unterstützen mit Fermi-Karten die DX12-API nicht, Werte in Klammern geben den Support-Status mit dem 358.70-Treiber wieder) ** Auch als optionale Features unter DX11.3 nicht *** Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 


Async. Compute, es sei derzeit im Treiber nicht aktiviert. **** Unter 11.3 wird das Feature unterstützt. 


Direct X 12 vs. Direct X 11 in Hitman (2016) 


Direct X 12 vs. 11 in Rise of the Tomb Raider 
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1.280 x 720, max. Details (AO ausgenommen), 1x AA/AF - „Fashionable assassin” 
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System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth 
T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 


System: AMD FX-8350 (4 GHz), Sapphire R9 290X Vapor-X/8G (1.030/2.750 MHz), Asus 990FX Sabertooth 
R2.0, 2 x 8G DDR3-2133 (1T), Windows 10 x64, RSC 16.3.1 


die Render-Features von DX12 Ein- 
zug, sodass es in Windows 10 auch 
unter Direct X 11 ein FL12_1 gibt. 


Probleme mit Direct X 12 

Außer der effizienteren CPU-Nut- 
zung scheint die neue API bisher 
eher noch eine Großbaustelle zu 
sein, kommt doch kaum ein Spiele- 
Titel ohne größere Geburtswehen 
auf den Markt - wie zuletzt auch 
das in Deutschland nicht erhältli- 
che Gears of War Ultimate Edition. 
Wir konzentrieren uns in diesem 
Artikel daher auf den problemlos 
funktionierenden Teil - die bessere 
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CPU-Nutzug durch Geforce und Ra- 
deon. Informationen inklusive um- 
fangreicher Benchmarks zu weite- 
ren Titeln liefern das Spiele-Special 
ab Seite 20 und der Windows-Store- 
Report ab Seite 108. 


Nicht im Bild ... 
Einem weiteren DX12-Feature 
haben wir in der vorigen PCGH- 
Ausgabe einen eigenen Artikel ge- 
widmet, drohte es doch mangels 
Caps-Bit unterzugehen. Die Rede 
ist von Asynchronous Compute 
(AC). Dieses soll zusammen mit 
Concurrent Command Lists für 


Beta-Spielwiese Direct X 12 


Ich habe selten so einen holprigen Start einer neuen 
Direct-X-Version erlebt wie mit #12. Zwar loben viele 
Entwickler das Potenzial über den grünen Klee und 
die Entlastung (respektive die bessere Belastung!) der 
CPU funktioniert auch weitgehend. Die weitere Praxis 
jedoch spricht dafür, dass DX12 mit der heißen Nadel 
gestrickt wurde. Der Ex-Vorzeigetitel Fable Legends: 
gestrichen. Hitman und Tomb Raider: nur mit API-Hack 
ohne Refresh-Lock spielbar. Die Performance: im 
Grafiklimit teils schlechter als mit DX11. Deutschland- 
spezifisch: die Unverfügbarkeit von Gears of War (ebenfalls mit mieser Launch-Per- 
formance ...). Und das ist nur der offiziell bekannte Teil der DX12-Story. 


Carsten Spille 
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Fury X & 980 Ti: DX 11 vs. 12 wenig Grafiklast 


DX11/12-Skalierung mit Kernzahl (GTX 980 Ti) 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low” 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low” 
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System: Core i7-5960X (8 Kerne, HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon 
R9 Fury X (RSC 16.3.1 (HQ)), Geforce GTX 980 Ti (GF 364.51 (HQ)) 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 


Ti (GF 364.51 (HQ)) 


Fury X & 980 Ti: DX 11 vs. 12 hohe Grafiklast 


DX11/12-Skalierung mit Kernzahl (R9 Fury X) 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „High” 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low” 
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System: Core i7-5960X (8 Kerne, HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon 
R9 Fury X (RSC 16.3.1 (HQ)), Geforce GTX 980 Ti (GF 364.51 (HQ)) 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X 


(RSC 16.3.1 (HQ)) 


Fury X & 980 Ti: DX 11 vs. 12 extreme Grafiklast 


A8-7600: DX11 vs. DX12 mit IGP und Fury X 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Crazy" 
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Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low” 


o © A8+Fury X (DX11, Ø 25,2 Fps) O A8+Fury X (DX12, Ø 32,1 Fps) 


A A8+Fury X (Zuwachs in %, Ø +35,1%) 


> 


30 


E A8 IGP X (DX11, Ø 13,8 Fps) 
@ A3 IGP (DX12, Ø 14,1 Fps) N A 
X A8 IGP (Zuwachs in %, Ø +3,1 %) N 


20 


Bilder pro Sekunde 


a AA 
EAA T N A 


100 


80 


60 


40 


20 


System: Core i7-5960X (8 Kerne, HTT aus, 4,0 GHz fix), 4 x 8 GiB DDR4-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon 
R9 Fury X (RSC 16.3.1 (HQ)), Geforce GTX 980 Ti (GF 364.51 (HQ)) 


System: A8-7600, 2 x 8 GiB DDR3-2133, Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X, Radeon Software Crimson 


16.3.1 (HQ) 
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eine bessere Nutzung der CPU- 
Ressourcen sorgen. Die Theorie 
- ähnlich wie in DX11 - dahinter 
klingt einleuchtend: Anstelle des 
einen schwergewichtigen und oft 
limitierenden CPU-Threads, der die 
Grafikkarte mit Befehlen füttert, 
wird diese Befehlserzeugung auf 
mehrere Kerne verteilt. Nur das Zu- 
sammensetzen der verschiedenen 
Threads muss noch zentralisiert er- 
folgen. AC erlaubt zudem, die CPU 
mit zusätzlichen Befehlsströmen 
zu füttern, welche geeignete Gra- 
fikchips in die Leerlaufphasen bei 
der 3D-Grafikberechnung einschie- 
ben können. Das tun derzeit AMDs 
GCN-Chips und gewinnen dabei 15 
bis 20, in Einzelfällen auch bis zu 
30 Prozent Performance hinzu (s. 
PCGH 04/2016). Intels integrierte 
Grafik arbeitet die Befehle seriali- 
siert ab und Nvidia unterstrich auf 
unsere erneute Nachfrage hin, dass 
die Geforce-900-Reihe (inkl. Titan 
X) Asynchronous Compute unter- 
stütze, es aber nach wie vor im Trei- 
ber nicht aktiv sei. 


Für AC gibt es kein Cap-Bit im Trei- 
ber, welches dessen Unterstützung 
anzeigt, da es ein „Soft Feature“ ist 
- Direct X ist es egal, ob und wie 
die Hardware es ausführt, es darf 


nur keinen Fehler zurückmelden. 
Daher lässt sich das Vorhandensein 
von Asynchronous Compute auch 
nur anhand von Leistungsmessun- 
gen prüfen, wie wir es bereits in 
der vorigen PCGH-Ausgabe taten. 
Auch in der Beta von Ashes of the 
Singularity (AotS) zeigte sich, dass 
die Fury X unter Direct X 12 mit ak- 
tivem AC in Full-HD-Auflösung und 
Extreme-Preset rund 10 Prozent 
Performance gewinnt. Mit steigen- 
der Auflösung (oder bei schwäche- 
ren Grafikkarten) nimmt dieser 
Wert ab. Geforce-Karten verloren 
in unseren AotS-Messungen bei 
hohen Grafikeinstellungen etwas 
an Leistung - wohlgemerkt unter 
Direct X 12, wo AC separat an- und 
ausgeschaltet wurde. 


DX12 bringt's doch ... 

Vom Wechsel von DX11 auf Di- 
rect X 12 selbst profitieren auch 
die Nvidia-GPUs, wie die Diagram- 
me links zeigen. Wir haben uns 
auch für den Abdruck der einzel- 
nen Szenen entschieden, da hier 
sehr schön deutlich wird, wo in 
AotS die DX12-Stärken liegen: näm- 
lich in den Szenen, in denen be- 
sonders viele Einheiten auf einmal 
zu sehen sind, wie es für Strategie- 
spiele üblich und wünschenswert 


ist. Beispiele unter anderem sind 
„High Vista“, „Long 3“ oder „Satel- 
lite“. Andere Szenen, in denen nur 
wenige Einheiten in naher Drauf- 
sicht gezeigt werden, profitieren 
auch auf Radeon-Karten wenig 
von DX12. Auffällig im ersten Dia- 
gramm links: Nur der DX11-Pfad 
fällt bei den Radeon-Karten deut- 
lich ab. (cs) 


Fazit Hardware 


Spielwiese Direct X 12 

Unsere Tests zeigen, dass sich durch 
die effizientere DX12-Mehrkernnut- 
zung das Potenzial von Grafikkarten, 
die unter DX11 noch mit angezogener 
Handbremse arbeiten (Radeon!) deut- 
lich besser entfaltet. Ob Nvidia hier 
noch nachziehen kann, ist ungewiss. 


Spiele mit Direct-X-12-Unterstützung 


Titel Engine Veröffentlichung | DX12-Status 
Caffeine Unreal Engine 4 12.10.2015 DX12 ab Launch 
Gears of War: Ult. Edition Unreal Engine 3 01.03.2016* DX12 ab Launch 
Hitman Glacier 2 11.03.2016 DX12 ab Launch 
Rise of the Tomb Raider Foundation Engine | 28.01.2016 DX12-Patch 11.3.16 
Ashes of the Singularity Nitrous Engine Geplant: 31.03.16 DX12 ab Launch 


Descent Underground Unreal Engine 4 


Im Early Access DX12 experimentell 


Quantum Break Northlight Engine 


Geplant: 05.04.16 DX12 ab Launch 


Total War: Warhammer Keine Angabe Geplant: 24.05.16 DX12 ab Launch 
Forza 6 Apex Keine Angabe Geplant: Frühjahr 16 | DX12 ab Launch 
Deus Ex: Mankind Divided Dawn Engine Geplant: 23.08.16 DX12 ab Launch 
King of Wushu Cryengine Unbekannt DX12 ab Launch 
Arma 3 (Tanoa-Addon) Real Virtuality 4 Geplant: 2016 DX12 ab Launch 
DayZ Infusion Engine Im Early Access DX12 geplant 


Ark: Survival Evolved Unreal Engine 4 


Early Access mit DX11 | DX12 geplant 


Just Cause 3 Avalanche Erfolgt (mit DX11) DX12-Patch geplant 
F1 2015 Ego Engine 4.0 Erfolgt (mit DX11) DX12 (geplant) 
Project Cars Madness Engine | Erfolgt (mit DX11) DX12-Patch geplant 
Warhammer: ET — Vermintide | Stingray Engine Erfolgt (mit DX11) DX12 geplant 
Wolcen (ehemals „Umbra”) | Cryengine Geplant: Oktober 16 | DX12 (wahrsch.) 


Fable Legends Unreal Engine 4 


Gestrichen DX12 


Kern- und Modulskalierung in Direct X 11 


Kern- und Modulskalierung in Direct X 12 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low” 
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Zuwachs in Prozent 


Ashes of the Singularity 0.9.4.18443, int. Bench, 1.920 x 1.080, Detailstufe „Low” 
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Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X, Radeon Software Crimson 16.3.1 (HQ) 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-2133); FX-8320E (4m/8t, 2 x 8 GiB DDR3-1866), 


System: Core i7-5960X (HTT aus, 4,0 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-2133); FX-8320E (4m/8t, 2 x 8 GiB DDR3-1866), 
Windows 10 64 Bit, Radeon R9 Fury X, Radeon Software Crimson 16.3.1 (HQ) 
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GRAFIKKARTEN | Ausblick auf AMDs Polaris, Vega und Navi 


GPU ARCHITECTURE ROADMAP 


Perf/Watt 


CAPSAICIN 


Sternenhimmel über Fiji 


C] Vega 
HBM2 ` 


O Polaris 


2.5x perf/watt, « 


[} 28nm GPUs u 


ar GE ae 


2017 , 


2018: 


Navi 
Scalability 
Next gen Memory 


2019 


Projected roadmap, subject to change 


RAD 
TECHNOLOGIES OLD 


Im Rahmen der Game Developers Conference hat AMD seine aktuellen Pläne sowohl für die „Radeon 


Fury X2” als auch für die kommenden GPU-Generationen Polaris, Vega und Navi bekannt gegeben. 


chon seit Anfang des Jahres ist 

klar, dass AMD sein Namens- 
schema für GPU-Architekturen-, 
-Generationen und Grafikchips 
auf bekannte Sterne umlegen wird 
und die Inseln damit der Geschich- 
te angehören. Auf der GDC gab es 
Mitte März schließlich einen Blick 
auf AMDs mittelfristige Zukunft bis 
hin ins Jahr 2018. Nach Polaris sol- 
len Vega und Navi folgen. 


Sternenkunde: Von Polaris, Vega und 
Navi. Polaris, zu Deutsch der Polar- 
stern, sollte als hellster Stern im 
kleinen Wagen beziehungsweise 
Bär den meisten Lesern ein Begriff 
sein. Vega, zu Deutsch Wega, ist 
der Hauptstern im Sternbild Leier 
und mit einem Sonnenradius von 
2,73 fast doppelt so groß wie der 
Polarstern. Navi ist ein geläufiger 
Spitzname für Gamma Cassiopeiae, 
der mit einem Sonnenradius von 
14 noch ein gutes Stück größer aus- 
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fällt und zufälligerweise auch am 
weitesten von der Erde entfernt ist. 
Inwiefern die Sternengrößen mit 
den daraus resultierenden GPUs 
bleibt Speku- 
lationen überlassen. Dazu später 
mehr. 


zusammenhängen, 


Polaris als Start 

Den Anfang in AMDs neuer Gene- 
ration, die ursprünglich noch als 
Arctic Islands betitelt wurde, wird 
Polaris machen. Die zugrunde lie- 
gende GCN-Architektur erhält in 
vielen Bereichen Verbesserungen, 
die AMD bereits zum Jahresanfang 
(siehe PCGH-Ausgabe 03/2016) er- 
läutert hat. Vor allem die Effizienz 
soll mit Polaris verbessert werden. 
Da HBM2 explizit beim Polaris- 
Nachfolger Vega genannt wird und 
uns von AMD bestätigt wurde, dass 
die kleinere Polaris-11-GPU kein 
HBM2 beherrscht, gehen wir da- 
von aus, dass alle Polaris-GPUs mit 


GDDR5 oder GDDR5X erscheinen 
werden. HBM1 wäre theoretisch 
denkbar, erscheint uns spätestens 
aus Kostengründen in der neuen 
Einsteiger- und Mittelklasse aber 
unwahrscheinlich. Polaris 10 wur- 
de indes erstmals auf der GDC 2016 
Mitte März gezeigt. In der Trai- 
ningsmission von Hitman (2016) 
erreichte sie in 2.560 x 1.440 Pi- 
xeln mit Direct X 12 konstante 60 
Fps - da die genutzten Grafikopti- 
onen und die Reserve über der V- 
Sync-Limitierung unbekannt sind, 
lässt sich die Leistung schlecht mit 
aktuellen Grafikkarten vergleichen. 
In unserem Benchmark-Parcours 
erreichen eine Radeon Fury X und 
eine stark übertaktete Geforce GTX 
980 Ti in der maximal möglichen 
Grafikqualität knapp 60 Fps, das 
allerdings in einer aufwendigeren 
Szene. Für genauere Werte werden 
wir wahrscheinlich bis zum Som- 
mer warten müssen. 


Vega zum Jahreswechsel 

Da AMD immer wieder betont, 
dass Polaris Mitte 2016 debütieren 
wird, sollten die Jahreszahlen auf 
der oben gezeigten Roadmap den 
jeweiligen Jahresbeginn markie- 
ren. Dementsprechend ist mit den 
ersten Vega-Grafikkarten mit ganz 
viel Glück Ende 2016, ansonsten 
Anfang 2017 zu rechnen. Mit Vega 
wird AMD erstmals HBM2 einset- 
zen. Das, die kurze Zeit bis zur Ver- 
öffentlichung und die bisherigen 
Leaks sprechen dafür, dass Vega Po- 
laris nach oben hin ergänzen und 
nicht ablösen wird. Hauptmerkmal 
wäre demnach das HBM2-Spei- 
cher-Interface neben vermutlich 
kleineren Architekturänderungen 
(Vergleich GCN 1.0 vs. 1.1 vs. 1.2). 
Medienberichten zufolge, die sich 
auf AMD-Aussagen stützen, soll es 
wie schon bei Polaris zwei Vega- 
GPUs geben. 2017 sollte damit 
AMDs „Next-Gen‘“-Portfolio vorerst 
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komplettiert werden. Da Nvidias 
große Pascal-GPU für den Massen- 
markt, GP100 oder GP102, eben- 
falls erst für 2017 erwartet wird, 
hat AMD keinen großen Zeitdruck. 


Navi, der Dritte im Bunde 
Den Codenamen Navi hatte die Ge- 
rüchteküche derweil noch nicht 
auf dem Schirm und kam während 
AMDs GDC-Präsentation ziemlich 
überraschend. Als Besonderheiten 
werden „Skalierbarkeit“ und „Nex- 
gen Memory“ genannt. In der Tat 
gibt es einen „Nexgen“-Speicher, 
bei dem es sich allerdings um 
NAND-Flash für SSDs handelt. Wir 
vermuten daher einen Tippfehler, 
sodass „Next-Gen“ gemeint sein 
sollte. HBM wird man wohl kaum 
nach zwei Jahren wieder aufgeben, 
weshalb wir von einer dritten Aus- 
baustufe „HBM3“ ausgehen. 


Bei der Skalierbarkeit wird es der- 
weil richtig interessant. Mit Silizi- 
um-Interposern haben AMD und 
seine Partner den Weg für meh- 
rere GPUs im Verbund geebnet. 
Vielleicht ist das Konzept bis 2018 
ausgereift genug, um mehrere, klei- 
nere GPUs auf einem Interposer 
zusammenzuschließen. Kann man 
die Limitierung bei der Belichtung 
von Interposern umgehen, sind 
wahre „Monster-GPUs“ denkbar. 
Der große Vorteil: Für AMD entfie- 
len die hohen Entwicklungskosten 
für eine Handvoll GPUs und die 
hohen Fertigungskosten für die „di- 
cken“ Chips. Endkunden könnten 
trotzdem leistungsstarke Grafikkar- 
ten kaufen. 


Radeon Pro Duo: Der Pirate-Islands- 
Ausläufer. Ursprünglich für den 
Herbst 2015 erwartet und wegen 
der verspäteten Virtual-Reality-Bril- 
len verschoben, hat AMD nun auch 
seine finale Dual-Fiji-Grafikkarte 
vorgestellt. Bisher auch von uns 
mit dem Platzhalternamen „Rade- 
on R9 Fury X2“ versehen, wird sie 
schlussendlich als Radeon Pro Duo 
Anfang des zweiten Quartals auf 
den Markt gelangen - womöglich 
ist sie bereits verfügbar, wenn Sie 
diese PCGH-Ausgabe in den Hän- 
den halten. 


Mit einer Preisempfehlung von 
1.499 US-Dollar und der fehlenden 
Rx-Klassifizierung wird deutlich, 
dass man sich auf den professionel- 
len Markt konzentrieren möchte, 
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indem die Grafikkarte vor allem als 
Entwickler-,Plattform“ beworben 
und in Cryteks „VR-Labs“ sowie für 
andere Partner zur Verfügung ge- 
stellt wird. Sie ist aktuell die einzig 
zugelassene Lösung für das hausei- 
gene, neu eingeführte „VR Ready 
Creator“-Siegel, das für maximale 
Rechenleistung und vorinstallierte 
VR-Tools wie Liquid VR steht. Da- 
neben gibt es jetzt noch die Zerti- 
fizierung „VR Ready Premium‘, die 
Systeme mit einer Radeon-Grafik- 
karte ab der R9 290 erhalten. AMD 
hält sich damit an die Vorgaben der 
Oculus Rift und HTC Vive. 


Bei der Radeon Pro Duo setzt AMD 
auf zwei Fiji-XT-GPUs mit jeweils 
4 GiByte HBMI-Grafikspeicher, 
die auf eine theoretische Single- 
Precision-Rechenleistung von 
gerundeten 16 TFLOPS kommen. 
Das entspricht einem GPU-Takt 
von etwa 1.000 MHz. Die Kühlung 
übernimmt erneut eine Kompakt- 
Wasserkühlung mit dem gleichen 
120-mm-Single-Radiator der Rade- 
on R9 Fury X. Die Spannungswand- 
ler werden nicht mehr durch ein 
wasserdurchflossenes Kupferrohr, 
sondern mit kleinen Wasserküh- 
lern auf Temperatur gehalten. 


Die TDP soll bei 350 Watt liegen. 
Das wären nur 75 Watt mehr als bei 
der Radeon R9 Fury X und erklärt 
den Verzicht auf einen größeren 
Radiator. Damit handelt es sich 
quasi um eine doppelte R9 Nano, 
die mit drei achtpoligen Stromste- 
ckern (innerhalb der PCI-Express- 
Spezifikationen maximal 525 Watt 
Leistungsaufnahme) aber noch or- 
dentlich Reserve für ein erhöhtes 
Power-Limit hat. In Spielen sollte 
der GPU-Takt zulasten einer etwas 
höheren Geräuschkulisse also deut- 
lich besser ausgefahren werden 
können. Ab Werk verspricht sich 
AMD bei der Radeon Pro Duo eine 
etwa 25 Prozent bessere Perfor- 
mance als bei der R9 295 X2. Die 45 
Prozent zusätzlichen Shader, zwei 
Mal 4.096, verbessern vor allem die 
Effizienz. 


Wer nicht gerade mit Geld um sich 
schmeißen kann und den „ultima- 
tiven“ VR-Rechner haben möchte, 
sollte sich letztendlich aber nach 
einer anderen Lösung umschauen. 
In heutigen Direct-X-11-Spielen 
bleiben die Multi-GPU-Probleme 
(mm) 


erhalten. 


Einer von AMDs Vorführ-PCs mit einer eingebauten Radeon Pro Duo, der von Main- 


gear zusammengebaut wurde. 


RADEON PRO DUO 


2X FIJI GPUS 8GB HBM 


= BE 


Die Radeon Pro Duo einmal „nackig“. Gegenüber dem ursprünglichen PCB von der 


E3 2015 wurde die Stromversorgung verstärkt. 


RADEON PRO DUO 


8GB HBM 


2 X FIJI GPUS 


Unter der Verkleidung sitzt eine Wasserkühlung. Erneut dient Cooler Master als Mit- 


telsmann. Die Spannungswandler haben ihre eigenen Kühlkörperchen erhalten. 
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ainward GeForce GTX 980 Ti Phoenix GS 


Grafikkarte mit NVIDIA GeForce GTX 960 GPU 


NVIDIA GeForce GTX 980 Ti + 1152 MHz Chiptakt (Boost: 1241 MHz) 
6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) + 2816 Shadereinheiten » DirectX 12 und OpenGL 4.5 


3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI | PCle 3.0 x16 
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NETFIRE 


Der Gainward USB Graphics Adapter ist ein USB 3.0 auf Dis- 
playPort Grafikadapter, der es ermöglicht eine Verbindung 
zu einem Monitor durch Nutzung des US 3.0 Ports des 
Computers herzustellen. 


JZZw10 


VON. 
BESTER 


ALTERNATE GmbH 


Philipp-Reis-Straße 2-3 


e E 


Der Gainward USB Graphics Adapter ist ein USB 3.0 (Typ-B) 
auf HDMI und DVI Grafikadapter, der es ermöglicht eine 
Verbindung zu einem Monitor durch Nutzung des USB 3.0 
Ports des Computers herzustellen. 
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f PREIS 


35440 Linden 


Fon: 06403-905040 


SPIRIT 


Veen žij Bi 


Grafikkarte mit NVIDIA GeForce GTX 970 GPU 
1152 MHz Chiptakt (Boost: 1304 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) » 1664 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 

2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 
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Grafikkarte mit NVIDIA GeForce GTX 960 GPU 


1127 MHz Chiptakt (Boost: 1178 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1024 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI + PCle 3.0 x16 


JEXWOA07 


info@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 -= 90 50 40 


SAMSUNG 


Gaming-Tastatur « Kailh Red Schalter Gaming-Tastatur • anpassbare Beleuchtung 
Beleuchtung mit bis zu 16,8 Millionen Farben 3-Block-Layout » integrierte Handballenauflage 
Funktionstasten mit Multimedia-Aktionen fünf Makrotasten e drei Profiltasten 
N-Key-Rollover-Unterstützung USB-Kabel: 1,6 Meter 
DI SEE — 7503) u 
©steelseries — —— Cı 


logitech" 


7 nz 0; 
U7 


Headset » 20 Hz bis 28 Khz Frequenz 


50 mm Treiber » Ausziehbares Mikrofon schnelle mechanische Gaming-Tastatur Solid-State-Drive e MZ-750250BW » 250 GB Kapazität 
1,8 Meter-Kabel geschlossene Bauform exklusive, mechanische Romer-G-Switches 540 MB/s lesen + 520 MB/s schreiben » Samsung MGX » 97.000/88.000 IOPS 
Weiß intelligente RGB-Beleuchtung $ 
Arx Control-Integration » USB SATA 6Gb/s « 2,5"-Bauform 
KH#I5L B NTZLG4 IMIMAV 


samsung /S0S 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Sr 


wpa > 
GEFORCE X - 
GTX AG [5 


279,- 


Spielsitz » aus hochwertigem Kunstleder 43,9 cm (17,3") LEDTFT, Non Glare (Full HD) LCD-Monitor » 68,6 cm (27") Bilddiagonale Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

Sitzbreite: 300-365 mm Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,6 GHz) 1.920x1.080 Pixel (Full HD) » Curved Design 1114 MHz (Boost: 1253 MHz) 

Sitzhöhe (einstellbar): 465-530mm 8 GB DDR4-RAM » 256 GB SSD, 1000 GB HDD 4 ms Reaktionszeit (GtG) » Helligkeit: 250 cd/m? 4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

Gasdruckdämpfer, Kopfkissen, Lendenkissen, NVIDIA GeForce GTX 980M 4 GB VRAM Kontrast: 3.000:1 (fest) » Eye-Saver-Modus 1664 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 

Wippfunktion USB 3.0 » Windows® 10 64-bit (OEM) Energieeffizienzklasse: A e 1x HDMI, 1x VGA 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
NJZDXA PL8A8A V6LU0022 JEXVOA07 
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Sockel-1151-Prozessor » Skylake-S ATX-Mainboard » Sockel 1151 ATX-Mainboard » Sockel 1151 
4K 3,50 GHz Basistakt o i bhanaı i o i Pennad i 
eme Z Basista Intel Z170 Chipset « CPU-abhängige Grafik Intel Z170 Chipset « CPU-abhängige Grafik Arbeitsspeicher-Kit « HX426C15FBK2/16CL 
3,90 GHz max. Turbo « 6 MB Cache Gigabit-LAN • USB 3.1 e HD-Sound Gigabit-LAN » USB 3.1 « 4x DDR4-RAM Timing: 15-17-17 
4x DDRA-RAM » 6x SATA 6Gb/s, M.2, SATAe 4x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 1x SATAe DIMM DDR4-2.666 (PCA-21.300) 
3x PCIe 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 Kit: 2x 8 GB e PCGH Edition 
HK5I0B GKEM59 GKEA14 IEIG7N32 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Nach der Ankündigung im Februar ist der Athlon 
X4 845 nun für rund 65 Euro erhältlich. 


MDs Bulldozer-Architektur geht mit der 

xcavator-Ausbaustufe kurz vor der Ab- 
lösung durch „Zen“ Ende 2016 nun auch im 
Desktop in die vierte und letzte Runde. Für 
den FM2+-Sockel gibt es nun den Athlon X4 
845 mit zwei Modulen (vier Threads), 3,5 GHz 
Basis- und 3,8 GHz Turbotakt sowie einer TDP 
von 65 Watt. Der Versandhändler Alternate.de 
stellte PCGH ein Testmuster zur Verfügung. 


Nach einem UEFI-Update lief der grafiklose Ath- 
lon X4 845 in unserem Asus A88X-Pro. Unser 
Exemplar arbeitet im Leerlauf mit einem Sys- 
temverbrauch von 50,6 Watt im Vergleich zur 


oliversion 
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Testen Sie das spannende und durch 
seinen Kickstarter-Erfolg bekannte 
Rundenstrategiespiel, das in bester 
Tradition der Battle-Isle-Spiele steht. 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 
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Test: Athlon X4 845 mit Excavator-Kern 


früheren Kaveri-Modellen (® 57,5 Watt) deut- 
lich sparsamer. Auch im Spielbetrieb braucht 
der PC trotz meist höherer Leistung im Schnitt 
9 Watt weniger Strom als mit dem vergleichbar 
konfigurierten A10-7800, bei Anwendungen 
sind es im Durchschnitt 6 Watt weniger. 


Der Athlon X4 845 erreicht im gewichteten 
PCGH-CPU-Index einen Wert von 33,1 (Spiele 
35 %, Anwendungen 26,9 %) und liegt damit 
in allen Teildisziplinen vor dem teureren, aber 
mit Radeon-IGP ausgestatteten A10-7800, aber 
hinter dem A10-7850K. In der Effizienzwertung 
übertrifft er mit 41,0 % (in Spielen 42,3 %) alle 
bislang getesteten AMD-Zweimoduler (Viermo- 


duler sind naturgemäß im Vorteil). Besonders 
sparsame Spieler können hier zugreifen. (cs) 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung E Gesamtindex W Spieleindex MI Anwendungsindex 
Intel Core 17-5775C ©» Intel Core i7-5960x | rw‘: 
3,3/1,15 GHz - 4c/8t — GPU 384 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t = PLV 15,1% 
- Anno:53/33 Bl:7335  TES:147/62 WoW:8339 Lux: 713. x264: 5,62 A22:29 C3:164 F1:115  SC2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 x264:81 
FreissCana75Euro, BF4:88/38 F1:94/68  TR:127/47  7-Zip:193  LR5:155 Preis: Ca. 1.050 Euro | ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DMP: 16203 LR5: 108 CB15: 1329 yCr: 81 
Intel Core i5-5675C CO Intel Core i7-5930K | En 
3,1/1,15 GHz - 4c/4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz- 6c/12t- PLV 25,9% | EA 
- Anno: 52/32 BN: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 x264: 4,53 A22:33 3:154 F1:105 SC2:32 FCB:19845 72:165 BLD:198 x264: 102 
Erels21a#270]Eüro) BF4:86/38 F1:91/66  TR:119/45  7-Zip:274 LR5:160 Preis: Ca. 560 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119  3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
Intel Core i7-6700K OOOO Intel Corei7-6700K |. 
4,011,15 GHz — 4c/8t - GPU 192 ALUs 4,0 GHz-4c/8t-PlV 40,1% | EEAO 74,9 % 
- Anno: 48/23 BI:48/21 TES: 102/41 WoW:52/0 Lux:715 x264: 6,82 A22:37  C3:137 F1:80  SC2:55 FCB:16191 72:195 BLD:222 x264: 102 
Preis GaS 0 EUKO] BF4:63/28 F1:83/52  TR:77/28  7-Zip:194 LR5: 145 Preis: Ca. 350 Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD A10-7870K CO TER Intel Core i7-5775C |: 
3,9/0,87 GHz - 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,3 GHz- 48t- PLV 36,8% | EUN GERA 
- Anno: 32/24 BI:67/33 TES:132/57 WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 A22:40 C3:129 F1:95  SC2:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 x264:125 
Bieisnga BT 20jEtro) BFA: 66/32 FI:80162  TR:84/34  7-Zip:439  LR5:267 Preis: Ca. 375 Euro ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LR5:133 CB15:787 yCr:139 
AMD A10-7850K OOOO Intel Core i7-5820K | 002 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,3 GHz - 6c/12t — PLV 36,1 % 
> Anno:31/23 Bl:6230 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234 x264: 2,56 A22:32 C3:149 F1:102 SC2:32 FCB:18880 7z:168 BLD:203 x264: 104 
pon e Mone BF4:63/31 F1:78/60  TR:80/32  7-Zip:445  LR5:277 Preis: Ca. 390 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DMP:13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A10-7800 Er Intel Core i7-4960X HE: A 
3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,6 GHz- 6c/12t — PIV 12,3% 
E Anno:30/22 BI:5427  TES:113/45 WoW: 73/36 Lux:230 x264: 2,44 - A22:31 (3:137 F1:102 SC2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 x264: 112 
rea EUO, BF4:60/29 F1:76/57  TR:73/29  7-Zip:483  LR5: 300 Preis: Ca. 1.100 Euro ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 3DMP: 13914 LR5: 114 CB15: 1000 yCr: 207 
AMD A10-7700K 7 EI Intel Corei7-4790K ME: 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 4,0 GHz - 4c8t - PLV 38,2 % 
- Anno: 30/22 BI:53/26 TES:111/144 WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 A22:34 3:129 F1:71  SC2:44 FCB:16360 72:197 BLD:231 x264: 122 
REG oio BF4:59/29 F1:75/55  TR:72/28  7-Zip:459  LR5: 298 Preis: Ca. 335 Euro ACS:110 DAl:113 FC4:113 TW3:105 3DMP: 11924 LR5: 132 CB15:857 yCr: 128 
AMD A8-7650K m + Xeon E3-1230 v5 I Er 
3,310,72 GHz - 2midt- GPU 384 ALUs 3,4 GHz - 4c/8t — PLV 45,8 % 
- Anno: 28/21 BI:57/26 TES:114/46 WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 A22:31 3:18 F1:75  SC239 FCB:14518 72221 BLD:248 x264:114 
Kreis3Gar80]Eura) BF4:57/27 F1:73/55  TR:71/28  7-Zip:468 LRS: 306 Preis: Ca. 270 Euro ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP:11618 LR5: 140 CB15:799 yCr: 117 
Er P itel Enge 5 ara — 
3,110,72 GHz - 2m/4t— GPU 384 ALUs 3,1 GHz — 4c/4t — PLV 40,6 % 
- Anno: 28/21 BI:56/25  TES:111/45 WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 A22:39 (3:95 Fl:65  SC2:44 FCB:11377 72:279 BLD:387 x264: 160 
Ge ue BF4:56/27 F1:71/54  TR:70/27  7-Zip:475 LR5:302 Preis: Ca. 270 Euro ACS:99 DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 
Intel Core i7-4790K CO Intel Core i7-4820K | ME 702 
4,011,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 3,7 GHz — 48t — PLV 32,9 % 
z Anno: 43/18 Bl:32/14 TES: 85/33 WoW:34/15 Lux:666 x264: 5,94 A22:30 C3:102 F1:78  SC2:25 FCB:13903 7z:227 BLD:318 x264: 167 
BielsyenwaanjEurg BF4:44/21 F1:61/37 TR:5620  7-Zip211  LR5: 150 Preis: Ca. 330 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 
- z au 3 : - - Intel Core i7-3770K | — 
Anno 2070/Battlefield 4lBioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 3,5 GHz- 4d8t- PLV 28,8% | EREA 55,9% 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ - A22:29 C3:102 F1:69 SC2:27 FCB:13908 7z:217 BLD:316 x264: 163 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, - ET 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 Intel Core i5-6600K - — 
3,5 GHz — 44t — PLV 43,3 % 
- A22:25 3:89  F1:59  SC2:40 FCB:11479 72:281 BLD:360 x264: 139 
Preis: Ca. 235 Euro ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K | ME 5:3: 


= 3,5 GHz- 44t- PLV 43,2% | GEXA 
rs @ @ n C m a r S XCa va (0) r A22:31 G:90  F1:52 SC2:36 FCB: 12033 72:288 BLD:368 x264: 163 
= Preis: Ca. 225 Euro 


ACS:85 DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 


AMD FX-9590 EEE ;;.:; 


Passend zum Test auf der vorigen Seite liefern wir Ihnen hier die Benchmark- 4,7 GHz- Amißt- PLV 44,3 % 
- A22:25 (3:96 Fi:6l  SC2:20 FCB:15018 72:208 BLD:415 x264:138 
resultate des Athlon X4 845. Preis: Ca. 220 Euro ACS:81  DAI:81 FC4:79 TW3:81 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr: 256 
Intel Core i5-6500 | ns: 
N: Licht bei Effizenz, Video-Transcoding und Physikberechnung 3,2 GH2-4c4t -PIV 48,9% | EEE 49,8 % 
. . Á . i - A22:24 3:83 F1:55  SC234 FCB:10566 72:293 BLD:391 x264:151 
gibt es auch Schatten. So sind die 7-Zip-Datenkompression und das Preis: Ca. 195 Euro ACS:87 DAI:95 FC4:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr: 153 
3D-Rendering mit Blender 2.76 (im Gegensatz zum schneller arbeitenden Intel Core i7-2600K OO °0.:°; 
i j N i ji j j 3,4 GHz - 48t — PLV 32,4 % 
Cinebench R15) langsamer als auf dem in CPU-Manier getesteten A10-7800 - a ee Schade. E Tea ai, AESi 
- eventuell erkennt manch Programm den Excavator noch nicht korrekt. Preis: Ca. 290 Euro | ACS:85  DAI:89 FC4:83 TW3:84  3DMP:8971 LRS: 175 CB15:619 yCr.317 
Intel Core i5-3570K | En 52.20 
; iay P 3,4 GHz- 44t- PLV 33,7% | EA 
In Spielen schlagen Far Cry 4 (5 %) und Assassin’s Creed Syndicate (-17 %) z a SE A22:28 C3:80 FI:52  SCA:26 FCB:10891 72:285 BLD:431 x264:199 
etwas aus der Reihe - die anderen sechs Titel laufen auf dem X4 845 schnel- PESAS, ACS:82  DAI86 FC4:97 TW3:76 3DMP:6953 LR5:159 CB15:524 yCr: 348 
ler, im Falle von F1 2015 bis zu 17 und von Crysis 3 bis zu 10 Prozent. (cs) AMD FX-8370 I Ei 
4,0 GHz- Ami8t - PIV 47,2% | BEKA 515% 
- A22:23 C3:88 F1:57  SC2:14  FCB:13123 72:219 BLD:465 x264: 154 
Preis: Ca. 190 Euro ACS:77  DAL:T6 FC4:75 TW3:77 3DMP:7842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 
Athlon X4 84 A10-7800 (2m/4t; 3,8 GHz; 65W) AMD FX-8350 I EA 
4,0 GHz - 4m/8t — PLV 55,7 % 513% 

Fr A22:22 3:88 Fi:57  SC2:14 FCB:13024 72:220 BLD:466 x264:154 
Spieleleistung | Athlon X4 845 vs. A1 0-7800 Anwendungen | Athlon X4 845 | vs. A10-7800 Preis: Ca. 160 Euro ACS:76  DAL76 FC&7A  TW3:76  3DMP 7844 ifs: 158 CB15: 641 vn 270 
Anno 2205 15/16,3 Fps Fritz Chess | 2.161/6.845 Pte. | 3063% | eoo M 5; 

AC Syndicate 36/41,3 Fps 3DM FS Physics 4.743 Pkte. +95% | 3,7 GHz — 24t — PLV 69,3 % 

: ERE 3 - A22:23 C3:70 F1:50 SC2:40 FCB:7705 72:384 BLD:473 x264:216 
Crysis 3 40148,4 Fps | +11,1/+9,3 % zip 534 Sek. | 1% | Preis: Ca. 115 Euro ACS:71  DAl:81 FC4:93  TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr:221 
Dragon Age Ing. | 37/49,1 Fps +2,7141,7 % | Lightroom 5.7.1 268 Sek. -3,6 % 

F1 2015 25/33,4 Fps Blender 2.76 1.040 Sek. | m67% | Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 

O aere 3 craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
Far Cry 4 34/46,8 Fps [190.170 % | Cinebench R15 96/321 Pkte. mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
Starcraf 2 LotV 7/10,8 Fps +16,7/+1,9% | x264 UHD 268/77 Sek. (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
The Witcher 3 36/42,0 Fps +5,9/+8,0 % y-Cruncher 529,8 Sek. -6,1 % System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 
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Die richtige 


Das auf dem CPU-Heatspreader platzierte Wärmeleitmittel beeinflusst, wie effektiv der Prozessor- 


Paste 


kühler die Abwärme aufnehmen kann. Wir prüfen, was aktuelle Produkte leisten. 


n einer perfekten Welt gäbe es 

keine Wärmeleitpaste. In ihr 
würden nämlich die zu kühlende 
Oberfläche und der Kühlerboden 
stets absolut plan aufeinander sit- 
zen und die Wärmeleitung perfekt 
funktionieren. In der Realität gibt 
es allerdings mikroskopisch klei- 
ne Unebenheiten, die für Luftein- 
schlüsse sorgen, wenn die Metallflä- 
chen durch das Festschrauben des 
Kühlers aufeinandergepresst wer- 
den. Bei Kühlern, deren Heatpipes 
direkten Kontakt zum Prozessor 
haben, sind die Unebenheiten bis- 
weilen sogar leicht mit dem Auge 
zu erkennen. Da Luft über eine 
sehr schlechte Wärmeleitfähigkeit 
verfügt, gibt es Alternativen, die 
Zwischenräume zuverlässig füllen, 
aber eine deutlich höhere Wärme- 
leitfähigkeit aufweisen. 
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Konventionell oder flüssig 

Die Rede ist natürlich von Wärme- 
leitpasten. Ihre Zusammensetzun- 
gen unterscheiden sich im Detail 
von Modell zu Modell, allgemein 
handelt es sich allerdings um Gemi- 
sche aus Silikonölen und leitfähigen 
Substanzen wie Keramik, Silber-, 
Diamant- oder Metalloxidpulver. 
Viele Hersteller bewerben die Ver- 
wendung von Nano-Partikeln, also 
extrem kleinen Bestandteilen, die 
besonders feine Lücken ausfüllen 
können. Weißliche Pasten verfü- 
gen meistens über einen höheren 
Anteil an Silikonöl und sind leicht 
aufzutragen. Eine (dunkel)graue 
Färbung ergibt sich üblicherweise 
aus einem höheren Feststoffanteil, 
der die Wärmeleitfähigkeit, aber 
auch die Zähflüssigkeit erhöht. 
Die in dieser Ausgabe getesteten 


Produkte weisen eine Wärmeleitfä- 
higkeit von 2,9 bis 12,5 W/m*K auf. 
Das ist zwar besser als Luft, kommt 
aber nicht an die Metalle heran, aus 
denen Prozessorkühler bestehen. 
Aluminium bietet eine Wärmeleit- 
fähigkeit von 235 W/m*K, Kupfer 
liegt sogar bei 400 W/m*K. 


deutlich 
näher an diese Werte heran, das 


Flüssigmetal kommt 
leistungsfähigste Produkt im Test 
beziffert der Hersteller auf 73 
W/m*K. Allerdings haben die sil- 
bern glänzenden Metalllegierun- 
gen auch große Nachteile: Sie sind 
elektrisch leitfähig, können also 
Kurzschlüsse verursachen, falls Sie 
beim Auftragen etwa unbemerkt 
auf das Mainboard tropfen. Flüs- 
sigmetall reagiert außerdem mit 
Aluminium und darf daher nicht 


mit Prozessorkühlern verwendet 
werden, deren Boden aus diesem 
Metall besteht. Bis auf sehr alte 
oder extrem günstige Modelle 
bieten aber alle CPU-Kühler einen 
Kupferboden. Wenn er nicht röt- 
lich schimmert, dann im Normalfall 
deshalb, weil die Oberfläche verni- 
ckelt ist; hier ist der Einsatz von 
Flüssigmetall ebenso unproblema- 
tisch. Ein aus Silizium bestehender 
Prozessor-Die ist ebenfalls nicht 
in Gefahr. Flüssigmetall kann also 
auf CPUs sowohl mit als auch ohne 
Heatspreader aufgetragen werden. 


Aufmerksamkeit benötigen CPU- 
Kühler mit Heatpipe-Direct-Touch- 
Technologie. Bei einigen, meistens 
günstigen Modellen mit wenigen 
Wärmerohren, sind die Heatpipes 
so eingelassen, dass Aluminium 
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in Kontakt mit dem Flüssigmetall 
kommt. In so einem Fall sollten Sie 
auf konventionelle Wärmeleitpaste 
zurückgreifen. 


Für diese Marktübersicht haben 
wir uns 18 Produkte ins Testlabor 
geholt, davon 16 gewöhnliche Wär- 
meleitpasten und zwei Mal Flüssig- 
metall - Bühne frei! 


Flüssigmetall 

Als das leistungsfähigste Wärme- 
leitmittel hat sich die Conduc- 
tonaut von Thermal Grizzly erwie- 
sen. Das Flüssigmetall bietet aber 
nicht nur eine sehr hohe Leistung, 
sondern kommt auch mit sinnvol- 
lem Zubehör. Neben einer zwei- 
sprachigen Anleitung und einem 
ins Auge stechenden Warnhinweis, 
das Produkt nicht mit Aluminium- 
kühlern zu verwenden, liegen zwei 
alkoholhaltige Reinigungstücher 
bei. Vor dem Auftragen von Flüssig- 
metall sollten Sie die Oberflächen 
gründlich reinigen, da konventio- 
nelle Wärmeleitpasten nach dem 
bloßen Wegwischen eine leicht öli- 
ge Schicht hinterlassen. 


Für die bessere Dosierung des Wär- 
meleitmittels legt Thermal Grizzly 
einen Aufsatz für die Spritze bei, 
den Sie unbedingt verwenden soll- 
ten: So lässt sich wesentlich einfa- 
cher ein kleiner Tropfen auf dem 
Heatspreader platzieren. Beachten 
Sie, dass Flüssigmetall sehr ergiebig 
ist. Eine silbrige Kugel mit rund 2 
Millimeter Durchmesser ist meis- 
tens ausreichend. Zum Verstrei- 
chen liegen zwei Wattestäbchen 
bei, welche die Handhabung deut- 
lich erleichtern: Mit etwas Druck 
lässt sich die Conductonaut relativ 
mühelos verstreichen. Die sehr 
hohe Leistung in Verbindung mit 
dem sinnvollen Zubehör verdient 
einen Top-Produkt-Award. 


Eine nur geringfügig niedrigere 
Kühlleistung bietet Phobya mit 
dem Produkt Paste LM. Das Pro- 
dukt ist für Puristen interessant, 
da das Flüssigmetall mit 7 statt 9 
Euro bei ebenfalls 1 Gramm Inhalt 
etwas günstiger als die Thermal 
Grizzly Conductonaut ist. Dafür 
fehlt allerdings auch jegliche Aus- 
stattung, weder Reinigungstuch 
noch Auftragehilfe liegen dem 
Produkt bei. Einen Aufsatz für die 
Spritze gibt es ebenfalls nicht, al- 
lerdings ist bereits eine sehr dünne 
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Spitze vormontiert, aus der - mit 
etwas Geschick - eine kleine Do- 
sis entnommen werden kann. Das 
Wärmeleitmittel ist auch in einer 
Variante mit 0,5 Gramm Inhalt er- 
hältlich, der Pro-Gramm-Preis ist 
dabei höher. Anwender, die Flüs- 
sigmetall nur einmal ausprobieren 
möchten oder selten das Wärme- 
leitmittel wechseln, kommen hier 
aber bereits für 5 Euro zum Zug. 


Konventionell 

Anhand des Abschneidens der Pro- 
dukte Kryonaut und Hydronaut ist 
leicht zu erkennen, weshalb sich 
die junge Firma Thermal Grizzly 
innerhalb kurzer Zeit einen Na- 
men in der Übertakter-Szene ge- 
macht hat: Die beiden Produkte 
zählen zu den besten konventio- 
nellen Wärmeleitpasten am Markt, 
die Kryonaut wird hinsichtlich 
der Kühlleistung nur von den bei- 
den Flüssigmetallen übertroffen. 
Bemerkenswert ist, dass beide 
Produkte für einen Temperaturbe- 
reich bis -200 °C freigegeben sind. 
Das schließt die Verwendung beim 
Übertakten mit flüssigen Stickstoff 
(-192 °C) mit ein. 


Nicht so gut wie die Kühlleistung 
haben uns allerdings die Gummi- 
aufsätze für die Spritzen gefallen: 
Die Applikatoren sollen das Auftra- 
gen vereinfachen, wir empfinden 
es allerdings als extrem schwierig, 
damit eine gleichmäßig dünne 
Schicht hinzubekommen. Wir hät- 
ten uns eher einen Spachtel als Auf- 
tragehilfe gewünscht, mit der sich 
beide Produkte ohne größere Pro- 
bleme auftragen lassen. Der Preis 
pro Gramm ist eher hoch, lässt 
sich durch den Griff zu größeren 
Packungen aber reduzieren, sofern 
Sie einen hohen Bedarf an Wärme- 
leitpaste haben. 


Phobya spielt mit der He Grease Ex- 
treme ebenfalls ganz vorne mit, was 
eine kleine Überraschung darstellt: 
Die etwas teurere Nano Grease Ex- 
treme mit einer höheren nominel- 
len Wärmeleitfähigkeit hat im haus- 
internen Duell reproduzierbar das 
Nachsehen. Unser Testmuster der 
He Grease Extreme kam in einem 
durchsichtigen Kunststofftütchen 
daher. Anscheinend gibt es die 
Wärmeleitpaste aber auch (wie die 
Nano Grease Extreme) in einer Va- 
riante mit Blisterverpackung und 
beiliegendem Spachtel. 


Unsere Testmethodik 


Die Wärmeleitmittel müssen sich 
auf einem Achtkernprozessor mit 
150 Watt TDP beweisen. 


Der verwendete Xeon E5-2687\W läuft 

auf dem Gigabyte X97-UD7 bei Last 

auf allen Kernen mit 3,4 GHz. Die von 

CPU-Z ausgelesene Kernspannung des 

Sandy-Bridge-EP-Prozessors beträgt 

dabei rund 1,07 Volt. Um Abwärme zu 

erzeugen, nutzen wir das Programm Core Damage. Beim Prozessorkühler handelt 
es sich um den Wasserkühlblock Koolance CPU-380I, der mit dem Triple-Radia- 
tor Alphacool Nexxxos Monsta 420 verbunden ist. Drei Noiseblocker-Lüfter im 
140-mm-Format blasen kühle Luft durch die Lamellen. In den Kreislauf haben wir 
einen Messfühler zur Bestimmung der Wassertemperatur gehängt. 


Zur Ermittlung der Kühlleistung verwenden wir die Software Aquasuite und 
warten ab, bis sich die Temperaturdifferenz zwischen CPU-Package und Wasser 
für 15 Minuten nicht mehr geändert hat. Dann notieren wir für jeden Kern die 
Durchschnittstemperatur der zurückliegenden fünf Minuten. Aus den acht Einzel- 
werten bilden wir einen neuen Durchschnittswert und verrechnen diesen mit der 
durchschnittlichen Wassertemperatur der vergangenen fünf Minuten. Anschließend 
demontieren wir das System, reinigen Kühler sowie Heatspreader und führen zwei 
weitere Messungen durch. Das Durchschnittsergebnis aller drei Durchläufe ist der 
Wert, den wir für die Bewertung der Kühlleistung heranziehen. 


Thermal Grizzly legt den Produkten Auftragehilfen bei. Anders als die Wattestäbchen 
überzeugen die Applikatoren bei der konventionellen Paste nur bedingt. 


Konventionelle Wärmeleitpaste tragen wir mit einem Spachtel auf. Zur Reinigung 
setzen wir auf Entfernungsmittel von Phobya und Papiertücher. 


59 


05/16 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Marktübersicht Wärmeleitpasten (Teil 1) 


Kühlleistung: Flüssigmetall ungeschlagen 


Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen und Wasser 


Thermal Grizzly Conductonaut En 18,31 
Phobya Paste LIM EEE 18,39 
Thermal Grizzly Kryonaut En 18,86 
Phobya He Grease Extreme 18,91 
Thermal Grizzly Hydronaut En 19,03 
Cooler Master Mastergel Maker En 19,05 
Scythe Thermal Elixer 2 En 19,10 
Jun Pus D9000 19,13 
Cryorig CP5 En 19,20 
Phanteks PH-NDC 19,21 
Cryorig CP7 19, 30 
Arctic MX-4 19,32 
Phobya Nano Grease Extreme En 19,33 
EKL Alpenföhn Permafrost 19,44 
EK Waterblocks Ectotherm En 19,58 
EKL Alpenföhn Glatteis EEE 19,86 
Prolimatech PK Zero 20,03 
Cryorig CP15 20,08 


Ebenfalls eine überdurchschnitt- 
lich hohe Leistung bieten die rela- 
tiv neuen Produkte Cooler Master 
Mastergel Maker und Scythe Ther- 
mal Elixer 2. Zum Testzeitpunkt 
war die Scythe-Paste noch bei kei- 
nem Händler auf Lager, weshalb 
unsere Preisangabe auf ersten Lis- 
teneinträgen basiert. Sollte sich der 
Preis in der Praxis bestätigen, ha- 
ben die Japaner ein leicht zu hand- 
habendes Wärmeleitmittel mit 
guten Leistungswerten zu einem 
attraktiven Preis im Portfolio. Wir 
lassen uns daher die Option offen, 
bei Verfügbarkeit einen Preis-Leis- 
tungs-Award nachzureichen. 


Die Produkte von Jun Pus und 
Phanteks bieten eine ansprechen- 


Ansatz von Phanteks, die 2 Gramm 
Inhalt auf zwei Spritzen aufzuteilen 
- die Menge passt mühelos in ein 
Behältnis dieser Größe. Beide Pro- 
dukte sind mit einer Freigabe bis 
-50 bzw. -40 °C für Besitzer einer 
einstufigen Kompressorkühlung 
interessant, die Preise pro Gramm 
sind aber vergleichsweise hoch. 


Arctics MX-4 bietet ähnliche Quali- 
täten wie die Scythe Thermal Elixer 
2: Ordentliche Kühlleistung, einfa- 
che Handhabung und einen attrak- 
tiven Preis. Die Wärmeleitpaste ist 
auch in einer 20-Gramm-Packung 
erhältlich, was den Preis auf unter 
1 Euro pro Gramm drückt; wir ver- 
leihen eine Auszeichnung für ein 
besonders gutes Preis-Leistungs- 


Verschlucken Arzt aufsuchen. Gummihandschuhe und Schutzbrille 
verwenden. Nicht mit Aluminium anwenden 
Der Inhalt reicht für etwa 30 Anwendungen 1,09 


Während Thermal Grizzly dem Flüssigmetall einen kaum zu übersehenden Warn- 
hinweis beilegt, belässt es Phobya bei einem unauffälligen Hinweis. (Vernickelte) 


Kupferböden stellen kein Problem beim Einsatz von Flüssigmetall dar. 


DAG 
Nadterstr. 8-10 
89299 Leunbirch 
Germany 


de Leistung, zählen aber zu den Verhältnis. Ebenfalls sehr preis- 

System: Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 V, Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Kelvin eher schwierig aufzutragenden wert ist EK Waterblocks mit der 

Monstat OVIN SETGHET Core Damage Bese Produkten. Ungewöhnlich ist der Ectotherm, die im hauseigenen 
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Den Produkten Cooler Master Mastergel Maker, Cryorig CP5/7/15 und Thermal Grizzly 
\ Conductonaut liegen alkoholgetränkte Reinigungstücher bei. 
= Satety sovice Warning 
Hochentwickelte Flüssigwärmeleitpaste für High-Tec Kühisysteme aus ———— 
reinstem Flüssigmetall, = 
Anwendung: Einen Tropfen auf die gesäuberte Kontaktfläche nn 
auftragen, und mit einem fettfreien Gegenstand gleichmäßig verteilen, sms 
Achtung: n 
elektrisch leitfähig, Kontakt mit elektronischen Bauteilen vermeiden en nel 
Sicherheitshinweise: 

Bei Kontakt mit Haut oder Augen mit Wasser auswaschen, bei m —— 


m! 


Nur auf den Produkten von EKL und EK Waterblocks wird auf umweltgefährdenden 
Inhalt hingeweisen — ob die Konkurrenzprodukte tatsächlich unbedenklich sind? 


Die Arctic MX-4 und die EKL-Alpenföhn-Produkte lassen auch ohne Entfernung des 


Aufklebers den Füllstand leicht erkennen. 
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Der Hälfte der konventionellen Wärmeleitpasten liegen Auftragehilfen bei. Cryorig 
setzt auf Kärtchen, die Mitbewerber legen Spachteln bei. 
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* Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen (Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 Volt) und 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 


Online-Shop zum niedrigsten Preis 
erhältlich ist. Die Kühlleistung liegt 
zwar nur am unteren Ende des Mit- 
telfelds, dafür lässt sich die Ecto- 
therm aber extrem leicht innerhalb 
weniger Sekunden verteilen. 


Das gilt auch für die 
föhn Glatteis, die sich 


nell höherer Wärmeleitfähigkeit in 


der Praxis hinter der hausinternen 
Konkurrenz in Form der Perma- 
frost anstellen muss. Mit drei Euro 
ist die Glatteis zwar sehr günstig, 
die ohnehin kleine Tube ist aber 
nicht einmal halb gefüllt. Der Pro- 


Gramm-Preis ist daher vergleichs- 


EKL Alpen- 
trotz nomi- 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


weise hoch. Laut Hersteller reicht 
der Inhalt für drei Anwendungen, 
in der Praxis sollten Sie die Wärme- 


leitpaste aber häufiger anwenden 
können. Wir schätzen, dass sich 
selbst ein großer CPU-Heatsprea- 
der (beim Verteilen mittels Spach- 
tel) mindestens fünf Mal komplett 
bestreichen lässt. 


Cryorig tritt gleich mit drei Model- 
len an, deren Kühlleistung sich wie 
erwartet darstellt: Die CP5 mit der 


höchsten Wärmeleitfähigkeit liegt 
leicht vor der CP7 im Mittelfeld, 
die CP15 stellt das Schlusslicht dar. 
Die Ausstattung umfasst bei allen 
Produkten ein Reinigungstuch und 
ein Kärtchen. Leider waren die Auf- 


tragehilfen in zwei von drei Fällen 


S 
Condactonase 


Hardware 


le 


etwas verunreinigt, da sie mit der 
eher unpraktischen Verpackung 
verklebt wurden. 


Kıyamanıt 


Hardware 


Zubehör 


Zip-Beutel, Spritzenaufsatz, zwei alkoholhal- 
tige Reinigungstücher, zwei Wattestäbchen, 
Anleitung 


Zip-Beutel, Anleitung (auf Verpackung) 


Produkt Conductonaut Paste LM Kryonaut He Grease Extreme 
Hersteller (Website) Thermal Grizzly (www.thermal-grizzly.com) Phobya (www.phobya.com) Thermal Grizzly (www.thermal-grizzly.com) Phobya (www.phobya.com) 
www.pcgh.de/preis/1376782 www.pcgh.de/preis/979776 www.pcgh.de/preis/1279317 www.pcgh.de/preis/674485 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis |Ca. € 9,-/befriedigend Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 8,-/befriedigend 
Gewicht (Inhalt) 19g 19g 5,55 g bzw. 1,5 ml 3,59 

Preis pro Gramm Ca. € 9,- (Aber: besonders ergiebig!) Ca. € 7,- (Aber: besonders ergiebig!) Ca. € 2,70 Ca. € 2,67 

Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 0,5 g (ca. € 5,-) 1 g (ca. € 6,-), 11,1 g (ca. € 22,-), 37 g (ca. € 60,-) | 1 g (ca. € 3,-) 
Eigenschaften (Herstellerangaben) 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Thermische Leitfähigk. [W/m*k] | 73 40 12,5 8,5 

Elektrisch leitfähig Ja Ja Nein Nein 

Dosierbarkeit (subjektiv) Befriedigend (mit Aufsatz) Befriedigend Gut bis befriedigend Befriedigend 
Verteilbarkeit (subjektiv) Ausreichend (sehr gut mit Wattestäbchen) Ausreichend Befriedigend Gut bis befriedigend 
Viskosität (subjektiv) Flüssig Flüssig Leicht dünnflüssig Leicht dünnflüssig 
Empfohlene Anwendungsdauer |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 


Zip-Beutel, zwei Spritzenaufsätze, Anleitung 


Nicht vorhanden (aber auch mit Spachtel 
erhältlich) 


Anmerkungen/Besonderheiten 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


Für 10 bis 140 °C freigegeben, nicht für Alumi- 
niumkühler geeignet 


18,31 


FAZIT 


© Höchste Kühlleistung im Testfeld 
© Umfangreiche, sinnvolle Ausstattung 
© Elektrisch leitfähig, schwer zu entfernen 


Wertung: AK AA% 


Nicht für Aluminiumkühler geeignet 


18,39 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Keine Auftragehilfe/sinnvolles Zubehör 
© Elektrisch leitfähig, schwer zu entfernen 


Wertung: AA xv 


Für -200 bis 350 °C freigegeben 


18,86 


© Leistungsfähigste konventionelle WLP 
© Für Extreme-Overclocking geeignet 
© Preis pro Gramm 


Wertung: ze ze x x 


Entfällt 


18,91 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Dosierung vergleichsweise schwierig 
© Preis pro Gramm 


Wertung: ze z zk x 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


u 


Pi 


Produkt Hydronaut Mastergel Maker Thermal Elixer 2 D9000 

Hersteller (Website) Thermal Grizzly (www.thermal-grizzly.com) Cooler Master (www.coolermaster.com) Scythe (www.scythe-eu.com) Jun Pus (www.junpus.com) 
www.pcgh.de/preis/1279315 wwww.pcgh.de/preis/1361553 www.pcgh.de/preis/1410876 www.pcgh.de/preis/1232131 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis |Ca. € 10,-/befriedigend Ca. € 10,-/befriedigend Ca. € 7,-(Prognose)/sehr gut Ca. € 9,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 3,9 g bzw. 1,5 ml 4 g bzw. 1,5 ml 5g 3g 

Preis pro Gramm Ca. € 2,56 Ca. € 2,50 Ca. € 1,40 Ca. € 3,- 


* Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen (Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 Volt) und 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 


Alternative Packungsgrößen 


1 g (ca. € 5,-), 7,8 g (ca. € 15,-) 


Eigenschaften (Herstellerangaben) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör 


Zip-Beutel, zwei Spritzenaufsätze, Anleitung 


Spachtel, alkoholhaltiges Reinigungstuch 


Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 
Thermische Leitfähigk. [W/m*k] | 11,8 11 3,5 89 

Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein 
Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut Gut Gut 
Verteilbarkeit (subjektiv) Gut bis befriedigend Gut bis befriedigend Gut Befriedigend 
Viskosität (subjektiv) Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig 
Empfohlene Anwendungsdauer |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Bis zu vier Jahre 


Nicht vorhanden 


Spachtel, englische Anleitung (auf Verpackung) 


Anmerkungen/Besonderheiten 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


Für -200 bis 350 °C freigegeben 


FAZIT 
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© Sehr hohe Kühlleistung 
© Für Extreme-Overclocking geeignet 
© Preis pro Gramm 


Wertung: KK % 7 


Entfällt 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Sinnvolle Ausstattung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: KA % 7 


Für -20 bis 120 °C freigegeben 


© Hohe Kühlleistung 
© Relativ günstig 
© Gut zu dosieren und aufzutragen 


Wertung: X % 7 


Für -50 bis 150 °C freigegeben, -40 bis 140 
°C empfohlen, Lagerzeit bis zu drei Jahren 
empfohlen 


19113 


© Hohe Kühlleistung 
© Spachtel enthalten 
© Preis pro Gramm 


Wertung: KA A 
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PROZESSOREN | Marktübersicht Wärmeleitpasten (Teil 1) 


Die PK-Zero zählt im Portfolio von 
Prolimatech zu den günstigeren 
Wärmeleitmitteln und bietet nur 
eine geringe Kühlleistung. Die 
(sehr) gut aufzutragende, eher 
dünnflüssige Paste ist dafür in sehr 
großen Packungen mit bis zu 600 
Gramm Inhalt erhältlich - weit 
mehr, als die meisten PC-Nutzer in 


ihrem gesamten Leben benötigen. 
Im Lieferumfang befindet sich ein 
Spachtel zum Verstreichen. 


Teil 2 in Kürze 

In dieser Ausgabe haben wir alle 
Wärmeleitmittel auf einem Sockel- 
2011-Prozessor mit einem großen 
Heatspreader 


getestet. Voraus- 


sichtlich in der folgenden Ausgabe 
werden wir die Produkte mit einer 
Grafikkarte testen. GPUs geben auf 
einer kleineren Fläche deutlich 
mehr Wärme ab, was einerseits grö- 
ßere Temperaturabstände erwar- 
ten lässt, andererseits aber auch zu 
leichten Verschiebungen innerhalb 
des Testfelds sorgen könnte. 


(sw) 


PREIS-LEISTUNGS-T 


WÄRME- 
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Fazit Hardware 


Wärmeleitpasten 

Thermal Grizzly ist die neue Referenz, 
sowohl bei Flüssigmetall als auch bei 
konventioneller Wärmeleitpaste; die 
Konkurrenz liegt aber nur knapp da- 
hinter. Beim P/L-Verhältnis überzeugen 
Arctic und EK Waterblocks. 


Hardware 


| ui 


LEITPASTEN ma 
Produkt CP5 PH-NDC CP7 MX-4 Nano Grease Extreme 
Hersteller (Website) Cryorig (wwwn.cryorig.com) Phanteks (www.phanteks.com) Cryorig (www.cryorig.com) Arctic (www.arctic.ac) Phobya (www.phobya.com) 
www.pcgh.de/preis/1341675 www.pcgh.de/preis/1374020 www.pcgh.de/preis/1341707 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/674485 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis |Ca. € 11,-/befriedigend Ca. € 8,-/ausreichend Ca. € 8,-/befriedigend Ca. € 5,-/sehr gut Ca. € 11,-/ausreichend 
Gewicht (Inhalt) 4g 2x 1g 4g 4g 3,59 
Preis pro Gramm Ca. € 2,75 Ca. € 4,- Ca. € 2,- Ca. € 1,25 Ca. € 3,14 


Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 


Eigenschaften (Herstellerangaben) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


20 g (ca. € 15,-) 


Nicht vorhanden 


© Noch gute Kühlleistung 
© Sinnvolle Ausstattung 
© Preis pro Gramm 


Wertung: KA x3 


FAZIT 


© Noch gute Kühlleistung 
© Anwendungsdauer It. Hersteller 
© Preis pro Gramm 


Wertung: KA A Y 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


Produkt Permafrost 
Hersteller (Website) EKL Alpenföhn (www.alpenföhn.de) 


Pe 


© Sinnvolle Ausstattung 
O Xxxx 
© Durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: ze xe x 


© Preis pro Gramm 
© Gut in der Handhabung 
© Durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: ze xe ze 


© Spachtel enthalten 
© Preis pro Gramm 
© Durchschnittliche Kühlleistung 


Wertung: ze ze x 


3 

S 

Behältnis Spritze Spritzen Spritze Spritze Spritze Š 
Thermische Leitfähigk. [W/m*k] |9,3 4,5 8,3 8,5 16 kos 
Elektrisch leitfähig Keine Angabe Nein Keine Angabe Nein Nein 2 
Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut Gut Gut bis befriedigend Gut S 
Verteilbarkeit (subjektiv) Befriedigend Befriedigend Gut bis befriedigend Sehr gut bis gut Gut bis befriedigend D 
Viskosität (subjektiv) Zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht dünnflüssig Leicht zähflüssig 5 
Empfohlene Anwendungsdauer |Keine Angabe Bis zu zwei Jahre Keine Angabe Mindestens acht Jahre möglich Bis zu vier Jahre & 
Zubehör Kärtchen, alkoholhaltiges Reini- Nicht vorhanden Kärtchen, alkoholhaltiges Reini- Nicht vorhanden Spachtel € 
gungstuch gungstuch 3 

Anmerkungen/Besonderheiten |Entfällt Für -40 bis 150 °C freigegeben, La- |Entfällt Aufkleber mit Füllstandsanzeige Entfällt £ 
gerzeit bis zu zwei Jahre empfohlen 5 

Temperaturdifferenz [Kelvin]* |19,20 19,21 19,30 19,32 19,33 x 
£ 

Z 


Hardware 


Ectotherm 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Glatteis 
EKL Alpenföhn (www.alpenföhn.de) 


PK Zero 


Prolimatech (www.prolimatech.com) 


zn 


CP15 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Link zum PCGH-Preisvergle! www.pcgh.de/preis/1002304 


www.pcgh.de/preis/1221588 


www.pcgh.de/preis/1267047 


www.pcgh.de/preis/1260446 


www.pcgh.de/preis/1341708 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis |Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 6,- (im EK-Shop: ca. € 5,-)/ Ca. € 3,-/ausreichend Ca. € 8,-/gut Ca. € 4,-/gut 
sehr gut 

Gewicht (Inhalt) 39 5g 1g 5g 4g 

Preis pro Gramm Ca. € 2,33 Ca. € 1,20 (im EK-Shop: ca. € 1,-) Ca. € 3,- Ca. € 1,60 Ca. € 1,- 


Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 


Eigenschaften (Herstellerangaben) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


1,5 g (ca. € 4,-), 30 g (ca. € 20,-), 150 
g (ca. € 70,-), 300 g (ca. € 100,-), 600 
g (ca. € 150,-) 


Nicht vorhanden 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-3801, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 


weltgefährlich 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


FAZIT 


19,44 


© Spachtel dabei 
© Füllstandsanzeige 
© Eher geringe Kühlleistung 


Wertung: ze zke z 
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weltgefährlich 


19,58 


© Niedriger Preis pro Gramm 
© Sehr gut aufzutragen 
© Eher geringe Kühlleistung 


Wertung: ze ze zk 


weltgefährlich 


19,86 


© Nur 3 Euro .…… 
© ... aber hoher Preis pro Gramm 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: K % 7 


Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 

Thermische Leitfähigk. [W/m*k] |2,87 85 5 8,1 5,7 

Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Nein Keine Angabe 

Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut bis befriedigend Sehr gut bis gut Gut Gut 

Verteilbarkeit (subjektiv) Gut bis befriedigend Sehr gut Sehr gut Sehr gut bis gut Gut 

Viskosität (subjektiv) Leicht zähflüssig Dünnflüssig Dünnflüssig Leicht dünnflüssig Dünnflüssig 

Empfohlene Anwendungsdauer |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Zubehör Spachtel, Anleitung (auf Verpackung) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden Spachtel Kärtchen, alkoholhaltiges Reini- 
gungstuch 

Anmerkungen/Besonderheiten |Aufkleber mit Füllstandsanzeige, um- | Für -50 bis 100 °C empfohlen, um- | Aufkleber mit Füllstandsanzeige, um- | Entfällt Entfällt 


20,03 


© (Sehr) gut in der Handhabung 
© In vielen Größen erhältlich 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: X % 7 


20,08 


© Sinnvolle Ausstattung 
© Niedriger Preis pro Gramm 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: K% 7 
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* Temperaturdifferenz zwischen Prozessorkernen (Xeon E5-2687W @ 3,4 GHz/1,07 Volt) und 


Wasserkreislauf (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420) 
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Stilvoller Auftritt: Der solide Sharkoon BW9000-W ATX 
Midi Tower punktet durch sein elegantes Design und 
beeindruckende Funktional Eine werkzeugfreie 
Montage nahezu aller Kon en spart Zeit und 
ermöglicht einen mühelosen | individu- 
eller PC-Systeme. 


Zudem ist das BW9000-W bestens für den E 
professioneller Wasserkühlungen vorbereitet und biete 
viel Platz für Radiatoren, voluminöse CPU-Kühler 
sowie extra lange Grafikkarten. Drei bequem zugäng- 
liche Staubfilter erleichtern den Reinigungsprozess. 
Hinter der minimalistischen Front mit Mesh-Elementen 
verbergen sich bereits zwei vorinstallierte 140-mm- 
Lüfter. In der Rückseite ist ein 120-mm-LED-Lüfter 
vormontiert. 


Die indirekte Spot-Beleuchtung der Frontblende sowie 
das Acryl-Seitenteil unterstreichen die geschmack- 
volle Optik des Gehäuses. 


Erhältlich ist das BW9000-W in Schwarz und in Weiß. 


Aharkoon 


DESIGN TRIFFT 
FUNKTION 
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www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | Doppelturmkühler 
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High-End-Turm-Design 


Doppelturm-Kühler gelten als die Krönung des Luftkühlerbaus und die meisten Hersteller führen 


einen Vertreter als Topmodell in ihrem Sortiment. Aber was leisten die Prestigedesigns wirklich? 


Mit Lüfterklammern lässt sich der 
mittlere Lüfter des Scythe Fuma kaum 
zwischen die Türme schieben; einmal 
dazwischen, lassen sich die Lüfterklam- 
mern kaum montieren. 
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ie Geschichte der PCGH-Luft- 

kühler-Spitzenreiter lässt sich 
für die letzten neun Jahre wie folgt 
zusammenfassen: IFX-14, NH-D14, 
NH-D15. Diese Kürzel stehen für 
einen Thermalright und zwei Noc- 
tua-Kühler, wobei der NH-D15 eine 
Weiterentwicklung des NH-D14 ist. 
Erklärt wird diese Dominanz nicht 
allein durch Qualität, sondern auch 
durch Quantität, denn mit ihren 
zwei Lamellentürmen 
genannten Kühler in der Lage, in 


sind die 


einem gegebenen Temperaturrah- 
men mehr Abwärme abzuführen 
als konventionelle Single-Tower. 


Diese erzielen nur selten mit ex- 
trem tiefen Lamellen eine ver- 
gleichbare Kühloberfläche, haben 
aber weiterhin einen Nachteil bei 
der Belüftung gegenüber Dual- 


Towern - im Zentrum eines Ein- 
zelturms kann eben kein Lüfter 
sitzen. Diese Grundprinzipien sind 
natürlich allen Herstellern bekannt 
und so haben hat sich für diesen 
Test eine Reihe frischer Doppel- 
turm-Designs versammelt. Ein 
2x140-mm-Dual-Tower bläst zum 
Angriff auf die etablierte Spitze, ein 
2x120-mm-Modell möchte mit dem 
Prinzip die Mittelklasse aufmischen 
und zwei Doppelturm-Kühlkörper 
mit nur einem Lüfter versuchen, 
die Preis- und Volumennachteile ih- 
rer Stammformen zu beheben. 


Testverfahren 

Ob diese Vorhaben gelingen, müs- 
sen alle Testteilnehmer im PCGH- 
Standard-Parcours auf unserem 
bewährten 150-W-TDP-Test-Xeon 
beweisen - eine angemessene Wär- 


mequelle für die Größenklasse. 
Zunächst messen wir die Lautheit 
jedes Kühlers bei 100, 75 und 50 
Prozent der jeweiligen Maximal- 
drehzahl mit Serienbelüftung; zu- 
sätzlich ermitteln wir, bei welcher 
Drehzahl der Kühler 1,0 Sone laut 
wird. Bei diesen vier Drehzahlen 
muss er anschließend seine Kühl- 
leistung beweisen. Um Leistungs- 
schwächen dem Kühlkörper oder 
der Serienbelüftung zuordnen zu 
können, folgt noch ein zweiter 
Durchgang mit Referenzlüftern, 
ebenfalls bei 100, 75 und 50 Pro- 
zent der Maximaldrehzahl. 


Unsere Leistungsnote beinhaltet 
neben der reinen Leistung eines 
Kühlers also auch die einhergehen- 
de Lautheit und das Potenzial des 
Kühlkörpers mit Nachrüstlüftern. 
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Doppelturmkühler | PROZESSOREN 


Scythe Fuma: Kleiner Kühlkörper, 
günstige Lüfter, große Kühlleistung. 
Der Überraschungssieger unseres 
Test ist der kleinste und günstigste 
Testteilnehmer. Zum Teil bedingt 
das eine das andere, denn Scythe 
punktet vor allem in der Eigenschaf- 
ten-Wertung, die auch Gewicht 
und Platzverbrauch eines Kühlers 
berücksichtigt. Für 120-mm-Lüfter 
konzipiert hat der Fuma hier einen 
klaren Vorteil. Aber auch die Kühl- 
effizienz ist überraschend gut, In 
der 1,0-Sone-Wertung belegt Scy- 


the sogar knapp den Spitzenplatz. 


Verantwortlich hierfür sind auch 
die 120-mm-Slip-Stream-Lüfter. De- 
ren 140-mm-Version ist für ein gutes 
Leistungs-Lautheits-Verhältnis 
oberen Drehzahlbereich bekannt 
und seit Langem eine PCGH-Preis- 
Leistungs-Empfehlung. Unterhalb 
von 600 U/min gibt es zwar heraus- 
hörbare Lagergeräusche zu bean- 
standen - aber CPU-Kühler laufen 
außerhalb des Idle-Betriebs meist 
schneller, sodass Luftrauschen die 


im 


Klangkulisse bestimmt. Der Fuma 
verfügt über eine passend hohe 
Maximaldrehzahl, die ihm in allen 
Leistungsmessungen den ersten 
Platz beschert - aber auch dafür 
sorgt, dass er durchängig den letz- 
ten Platz in der Geräuschwertung 
belegt. Mit Ausnahme der erwähn- 
ten Nebengeräusche steht dem 
Silent-Betrieb dennoch nichts im 
Wege, denn die Slip-Stream-Lüfter 
verfügen über einen extrem weiten 
Regelbereich. So stößt der Fuma als 
erster Kühler an das Anzeigemi- 
nimum einer unserer Test-Lüfter- 
steuerungen: Die Zalman ZM-MFC 
3 zeigt minimal „O U/min“ an, ob- 
wohl der Lüfter noch sauber dreht. 


Durchwachsen fällt die Montage 
aus. Die Nutzung des AMD-Reten- 
tionmoduls ist begrüßenswert, 
aber dass sich die Lüfterklammern 
nur mit Kraftaufwand ein- und aus- 
hängen lassen, wurde nicht zu Ende 
gedacht. Eigentlich verhindert dies, 
dass man drei Bauteile im Gehäuse 
koordinieren muss - aber in der 
Praxis passt der mittlere Lüfter mit 
montierten Klammern kaum mehr 
zwischen die Kühltürme. 


Aus Sicht von Skylake-Nutzern 
ebenso fragwürdig ist die Nutzung 
der H.P.M.S.-Halterung. Unseren 
Messungen mit Ninja 4 und Mugen 
4 zufolge übt diese weitaus höhere 
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Kräfte auf die CPU aus als von Intel 
zugelassen werden (siehe PCGH 
02/2016). Laut Scythe ist dies nur 
in Kombination mit der Bodenplat- 
tenform des Mugen 4 ein Problem 
und erfordert somit beim Fuma 
keine Nachbesserung, ein ungutes 
Gefühl bleibt dennoch. 


EKL Alpenföhn Olymp: Göttlicher An- 
spruch und der Gipfel der Qualität. 
EKLs „Alpenföhn“-Kühler werden 
traditionell nach den höchsten Ber- 
gen bestimmter Regionen benannt 
und überzeugten bislang vor allem 
mit ihrem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. Den Namen des Heimatberges 
der antiken griechischen Götter 
haben sich die Leutkirchener aber 
für ein ganz besonders hochwerti- 
ges Modell aufgehoben. Dies fällt 
bereits bei der Verpackung des 
Olymp auf und wird spätestens bei 
den aufwendig geformten und in 
der obersten Lage spielgelnd ver- 
nickelten Lamellen und Heatpipes 
des Kühlkörpers deutlich. Dank der 
ausgesprochen großen Lamellen- 
tiefe erreicht das neue 2x140-mm- 
Premium-Design dabei auch quan- 
titativ neue Dimensionen. Löblich 
in diesem Zusammenhang: Mit den 
sogenannten „Shock Killer Poles“ 
legt EKL dem schweren Kühler ein 
System bei, das ihn bei Kippbewe- 
gungen gegenüber dem Mainboard 
abstützt. In Kombination mit der in 
bisherigen Messungen niedrigen 
Anpresskraft von EKL-Produkten 
dürfte der Olymp also der CPU- 
schonendste High-End-Kühler sein 
- wir planen dies in naher Zukunft 
ebenso zu überprüfen wie den 
mutmaßlich zu hohen und mögli- 
cherweise leistungsrelevanten An- 
pressdruck des Fuma. 


Beim Olymp dagegen sollen teil- 
weise schräg stehende Lamellen 


für die Extraportion Leistung 
sorgen. Der Winkel zwischen 
Lammellenoberfläche und Luft- 


strom sorgt für Verwirbelung und 
damit eine dünnere Grenzschicht 
- kein schlechter Gedanke, wie die 
zweitbeste Leistungsnote im Test 
beweist. Auch dank des sinnvoll ge- 
wählten Drehzahlspektrums über- 
zeugt der Olymp vom gehobenen 
Leistungs- bis in den Ultra-Silent- 
Bereich. Der Griff nach der abso- 
luten Leistungskrone geht unseren 
Messungen zufolge aber ins Leere 
- möglicherweise ebenfalls auf- 
grund der speziellen Form und des 


Kühlleistung 1,0 Sone: Knappes Doppel 


CPU-Temperatur; Core 


Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Scythe Fuma 52,0 
Thermalright Silver Arrow ITX 52,1 


EKL Alpenföhn O 


lymp M 52,8 


Noctua NH-D15S M 53,2 


System: Xeon E5-2687W (150 


Permafrost Bemerkungen: Trotz Inteferenzen mit dem vorderen Kühlkörper bleibt der 
Silver Arrow ITX dem Fuma auf den Fersen, EKL und Noctua sind ebenfalls dicht auf. 


W TDP), GA-X79-UD7; Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL oc 


<d Besser 


Kühlleistung Referenzlüfter: Olymp legt zu 


CPU-Temperatur; Core 


Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Scythe Fuma 50,3 


EKL Alpenföhn O 


lymp E 51,3 


Thermalright Silver Arrow ITX ME 53,8 


Noctua NH- 
CPU-Temperatur; Core 


Scythe 
EKL Alpenföhn O 


D155 En 55,9 
Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Fuma 51,8 


lymp 54,4 


Thermalright Silver Arrow ITX EEE 58,1 


Noctua NH- 
CPU-Temperatur; Core 
Scythe 

EKL Alpenföhn O 


D155 6 1,9 
Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Fuma 59,5 


lymp 64,5 


Thermalright Silver Arrow ITX ME 69,7 


Noctua NH- 


D155 m 76, 1 


System: Xeon E5-2687W (150 
Core Damage; EKL Permafrost B 
2x140-mm-Referenzlüfter 0,9/0, 


W TDP), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64; 
emerkungen: 140-mm-Referenzlüfter 0,6/0,2/0,1 Sone; 
,3/0,1 Sone; 2x120-mm-Referenzlüfter 1,7/0,6/0,2 Sone. 


°C 
<d Besser 


Optionale Stabilisierungsstifte für Sockel 115X gleiten in den vorderen Kühlkörper 
des Olymp und verhindern Kippbewegungen, die Skylake-CPUs beschädigen könnten. 
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Der NH-D15S hat nicht nur einen Lüfter weniger als der normale D15, sondern auch 
einen seitlich versetzten Kühlkörper, der Probleme mit Grafikkarten vermeidet. 


Wächst der, wenn man ihn gießt? Für den Olymp hat EKL das Design des 2x-92-mm- 
Atlas mit aufwendig geformten Lamellen in das 140-mm-Format hochskaliert. 


geringen Abstandes der Lamellen. 
EKLs Wing-Boost-Lüfter sind eher 
für ihre geringe Geräuschentwick- 
lung als für ihren hohen statischen 
Druck bekannt. Da auch unsere 
Referenzlüfter nicht optimal für 
Kühler mit hohem Luftwiderstand 
sind, haben wir zusätzlich einen 
dritten Test mit den Serienlüftern 
des erklärten Gegners Noctua NH- 
D15 durchgeführt. Das Ergebnis: 
Mit 48,7/50,9/55,1 °C bei gleicher 
Drehzahl (100/75/50 Prozent) un- 
terscheidet sich der Olymp nur 
noch in der Nachkommastelle vom 
Spitzenreiter. Leider macht sich mit 
dieser alternativen Belüftung aber 
der geringe Abstand zwischen den 
beiden Kühltürmen in Form eines 
sehr penetranten Geräusches be- 
merkbar - offensichtlich verträgt 
nicht jeder Lüfter die Turbulenzen 
knapp vor den Lüfterblättern. 


Thermalright Silver Arrow ITX: Mehr 
Leistung als der Name suggeriert. 
Mit diesem Problem kämpft auch 
der eine Lüfter des Silver Arrow 
ITX. Vom normalen Thermalright- 
Topmodell Silver Arrow IB-E un- 
terscheidet sich dieser vor allem 
durch die auf ein Exemplar redu- 
zierte Lüfterbestückung. Das kos- 
tet Leistung, lindert aber dank der 
zentralen Lüfter-Anordnung auf 
vielen Mainboards Raumkonflikte 
mit dem RAM. Leider geht die Posi- 
tion aber auch hier mit zusätzlicher 
Geräuschentwicklung einher - bei 
maximaler Drehzahl messen wir 
mit 1,5 Sone sogar 0,3 Sone mehr 
als bei Montage des Lüfters in der 
kühltechnisch schlechteren Positi- 


on vor dem ersten Lamellenturm. 
Glücklicherweise 
das Problem von alleine, wenn 
man die Drehzahl des Lüfters re- 
duziert. Ähnliches konnten wir 
auch in Lüftertests mit besonders 
empfindlichen Lüftern feststellen; 
im Falle des Silver Arrow ITX reicht 
der vorhandene Abstand zwischen 


verschwindet 


den Lamellentürmen aus, damit un- 
terhalb von circa 800 U/min keine 
Nebengeräusche entstehen. Dieser 
Silent-Schwerpunkt passt auch gut 
zur Abstimmung des Thermalright- 
Lüfters, der klar der langsamste 
und damit leiseste im Vergleich 
ist. Umgekehrt fällt dementspre- 
chend die Kühlleistung schwächer 
aus als bei der Konkurrenz. Wie 
die 1,0-Sone-Messung zeigt, ist die 
Kühlkörper-Lüfterkombination des 
Silver Arrow ITX aber in Sachen 
Kühleffizienz ganz vorne mit dabei. 


Dies liegt nicht zuletzt an den Aus- 
maßen des Kühlers, die den Na- 
men Lügen strafen. Im Vergleich 
zum normalen Silver Arrow ist der 
Kühlkörper der sogenannten ITX- 
Ausführung nämlich weder kürzer 
noch flacher noch schmaler. Einzig 
die gestutzten unteren Lamellen 
verbessern die Kompatibilität zu 
Mainboardkühlern. Kritisch bleibt 
hingegen die Breite des Kühlers 
inklusive der abstehenden Lüfter- 
klammern. Mit einem Mindestab- 
stand von 84 mm zwischen Sockel- 
mitte und etwaigen elektrischen 
Kontakten auf der Grafikkarten- 
Rückseite verlangt der Silver Arrow 
ITX mehr Platz als alle bislang ge- 
testeten Kühler. 


Kühlleistung Serienlüfter: Fuma vorne 


Lautheit Serienlüfter: Fuma ganz hinten 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Scythe Fuma 48,5 
Thermalright Silver Arrow ITX 50,2 
Noctua NH-D155 50,3 
EKL Alpenföhn Olymp EEE 50,8 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Scythe Fuma 50,8 
Noctua NH-D155 53,2 
EKL Alpenföhn Olymp ME 53,5 
Thermalright Silver Arrow ITX MEE 54,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Scythe Fuma M 56,2 
Noctua NH-D155 M 60,3 
EKL Alpenföhn Olymp 61,5 
Thermalright Silver Arrow ITX ME 62,9 


Thermalright Silver Arrow ITX EEE 0,5 


EKL Alpenföhn Olymp M 0,1 
Thermalright Silver Arrow ITX 90,1 
Noctua NH-D155 IE 0,3 
Scythe Fuma M 0,4 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
Thermalright Silver Arrow ITX ME 1,5 
EKL Alpenföhn Olymp ME 2,0 
Noctua NH-D15S 2,3 
Scythe Fuma M 2,9 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


EKL Alpenföhn Olymp ME 0,9 
Noctua NH-D15S EEE 1,0 
Scythe Fuma M 1,3 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 7; 
Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Der kleine Scythe Fuma kühlt dank der stärksten Lüfter am besten. 


°C; 
<d Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Scythe erkauft sich die hohe Kühlleistung durch hohe Lüfterdrehzahlen 
und zugehörige Lärmkulisse; Thermalright und EKL sind deutlich angenehmer unterwegs. 


Sone 
Besser 
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Noctua NH-D155: Asymmetrische NH-D15S liegt dies nicht; in Tests 
Spar-Ausgabe des Dauer-Champions.. mit den Lüftern unseres NH-D15- 
Das Abstandsproblem zur Grafik- Testmusters erzielt der Kühlkörper 
karte umgeht Noctua beim NH- quasi die gleiche Leistung wie der 
D15S elegant. Ähnlich Thermal- große Bruder. Problematisch ist 
rights True Spirit 140 Rev. A (PCGH aber vermutlich der große Abstand 
09/2015) sitzen hier die Lamellen zwischen den Lamellentürmen der 
asymmetrisch über der Bodenplat- D15-Baureihe. Diese Lücke verhin- 
te. Durch Drehung des Kühlers um dert zwar Interferenzgeräusche, 
180° kann so der Platzbedarf nach sie erlaubt dem zentralen Lüfter 
oben oder unten verschoben wer- aber auch das Ansaugen von Luft 
den. Zusätzlich hat auch Noctua am vorderen Kühlkörper vorbei. So 


den zweiten Lüfter des normalen kann dieser nur noch bedingt zur 
NH-D15 gestrichen, was den Kühler Wärmeabfuhr beitragen. (tv) 
nominell kürzer und RAM-freundli- 
cher macht. Unseren Leistungsmes- 
sungen zufolge geht die Rechnung Hardinare 
hier aber nur bedingt auf. 


Quantität alleine reicht nicht 

Große Lamellen alleine reichen nicht. 
octuas verbesserter NH-D15-Kühlkör- 
per scheitert an der ineffizienten Luft- 
ührung, Thermalright verschenkt das 
obere Ende des Leistungsspektrums an 
nterferenzgeräuche und auch EKL er- 
reicht die eigenen Ziele nicht ganz. Nur 


So liegen die Temperaturen mit 
der 1x140-mm-Doppelturm-Kon- 
struktion nicht nur deutlich über 
denen der 2x140-mm-Ausführung, 
auch der hauseigene Single-Tower- 
Konkurrent NH-U14S erbringt eine 
bessere Kühlleistung = und das þei Scythes Leistung überzeugt — aber die 
geringerer Lautheit. An der unver- Halterung stimmt nachdenklich. Die Abmessungen des Silver Arrow „ITX” führen auf ITX-Mainboards schnell zu 
änderten Lamellenstruktur des Problemen und erinnern eher an die Dimensionen ganzer ITX-Gehäuse. 


DOPPELTURM- 
KÜHLER 


Produkt Fuma Olymp Silver Arrow ITX NH-D15S 

Hersteller Scythe (www.scythe-eu.com) EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) Thermalright (www.thermalright.de) Noctua (www.noctua.at) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 43,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 80,-/ausreichend 

Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1339886 www.pcgh.de/preis/1386052 www.pcgh.de/preis/1209699 www.pcgh.de/preis/1271076 
Ausstattung (20%) 


© Sehr weiter Regelbereich © Hochwertige Verarbeitung © Runtergeregelt leise © Hochwertiger Lüfter 
© Günstig 
© Lüfterklammern schlecht handhabbar 


© Gute Drehzahlabstimmung © Interferenzgeräusche bei hoher Drehzahl © Kühleffizienz für Größenklasse gering 
© Platzbedarf relativ zu Kühleffizienz hoch © Sehr breit © Teuer 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 120 mm/4 pin/nein 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 
Entkopplung Pin/nein pin/ja pin/ja 
Montierbare Lüfter* 3x 120 mm 3x 120 mm 1x 120 mm 3x 120 mm 
Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 160 - 1.370 U/min 320 — 1.350 U/min 220 - 1.270 U/min 170 - 1.470 U/min 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze/keine/keine Spritze Permafrost/Molex-Adapter 7 V/Mo- [Spritze Chill Factor Ill/keine/Montage-Hand- [Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher 
lex-Adapter 12 V schuhe Schraubendreher 

EB Eigenschaften (20%) 2,21 2,46 2,55 2,46 

= Sockelunterstützung AMD AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) AM2(+)JI/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 

= Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/ 1150/1151/1155/1156/ 1150/1151/1155/1156/ 1150/1151/1155/1156/ 

S 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3/1366/775 2011/2011-v3 

5 [Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |138 x 149 x 131 mm; 923 g 155 x 161 x 151 mm; 1.187 g 167 x 163 x 105 mm; 775 g 149 x 163 x 134 mm; 1.153 g 

-2 |Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 

a Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

E Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 

g Leistung (60%) 2,25 2,16 2,10 2,67 

£ CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |48,5/50,8/56,2 °C 50,8/53,5/61,5 °C 50,2/54,3/62,9 °C 50,3/53,2/60,3 °C 

2 Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) |2,9/1,3/0,4 Sone 2,0/0,9/0,1 Sone 1,5/0,5/0,1 Sone 2,3/1,0/0,3 Sone 

= |schalldruck Standardlüfter 38,5/30,5/21,0 dB(A) 34,8/27,2/18,4 dB(A) 31,5/23,8/18,9 dB(A) 37,2/28,2/19,6 dB(A) 

(G (100/75/50%) 

E CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone |52,0 °C (900 U/min) 52,8 °C (1.020 U/min) 52,1 °C (1.070 U/min) 53,2 °C (1.080 U/min) 

© |CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) |50,3/51,8/59,5 °C (2x 140 mm) 51,3/54,4/64,5 °C (2x 140 mm) 53,8/58,1/69,7 °C (1x 140 mm) 55,9/61,9/76,1 °C (1x 140 mm) 

5 |Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,7/0,6/0,1 Sone (2x 140 mm) 0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 

B Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) |33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 140 mm) 27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 24,7119,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 
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Kommentar 


Meine erste Cebit war eine aufregende 
Sache - doch in Sachen Games-Hardware 
waren die Entdeckungen überschaubar. 


Stellen Sie sich vor, Deutschlands größte Messe 
für Computer- und Informationstechnik feiert 
ihr 30-jähriges Bestehen — und kaum jemand 
dort spricht darüber. Das mag an der jüngeren 
Geschichte liegen, in der die Cebit international 
an Relevanz eingebüßt hat; auch der traditio- 
nelle hohe Besuch durch Bundeskanzler(Innen) 
ändert nämlich nichts daran, dass sich die Be- 
sucherzahl in den letzten zehn Jahren beina- 
he halbierte. Dafür gibt es eine Menge guter 
Gründe, auf die ich gar nicht näher eingehen 
will — Fakt ist, dass auf der Cebit vor allem der 
Business-to-Business-Kontakt im Mittelpunkt 
steht und der Anteil an Ausstellern für Unter- 
haltungselektronik in Relation zur Gesamtgrö- 
Be sehr überschaubar ausfällt. 


Die Ausrichtung zur Geschäftsmesse ist gewollt, 
für Fachmagazine wie PC Games Hardware 
aber bedauerlich. Denn Games-Hardware ist 
auf der Cebit zur Randnotiz geworden. Keine 
Spur also von Grafikprozessoren wie Pascal 
und Polaris, von Oculus Rift und HTC Vive; und 
Intel präsentiert statt Broadwell-E lieber den 
„intelligenten Weinberg". Wobei — präsent war 
Valves VR-Brille ja schon, nämlich als Gadget 
in der Pressekonferenz von MSI. Den für uns 
relevanten Reseller-Bereich hat man ziemlich 
kompakt zusammengeschnürt; das ist organisa- 
torisch von Vorteil, für die Öffentlichkeit aber 
nicht zugänglich. Man kann das achselzuckend 
akzeptieren, auf die offizielle Ausrichtung 
der Cebit verweisen und sich einfach auf die 
Gamescom freuen; man kann sich aber auch ein 
wenig darüber ärgern, dass Consumer Electro- 
nics und Games-Hardware auf einer historisch 
so bedeutsamen Messe — der einzigen ihrer Art 
in Deutschland — nur noch an der Peripherie 
auftauchen. 
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Be Quiet bringt Pure Power 9 CM 


Nach dem Teaser auf der CES stellte Be Quiet die 
Neuauflage der Pure Power im Rahmen der Cebit 
auch in Deutschland vor. Die Einsteiger-Serie ar- 
beitet nun effizienter als noch beim L8. 


as Pure Power beerbt seit dem 22. März 

den Vorgänger, das Pure Power L8, und 
ist ab sofort in der CM-Ausführung mit teilmo- 
dularem Kabelmanagement als 400-, 500-, 600- 
und 700-Watt-Variante verfügbar. Zumindest 
die beiden letzten beiden Ausführungen eignen 
sich dank vier 6+2-Pin-PCI-E-Anschlüsse auch 
für die Versorgung von Multi-GPU-Systemen. 
Wie bei der Straight-Power-Serie wird nun eine 
Active-Clamp-Topologie mit zwei unabhängigen 
12-Volt-Schienen realisiert, die mit maximal 30 
A bzw. 36 A belastbar sind. Der Wirkungsgrad 
steigt von 80 Plus Bronze beim L8 auf 80 Plus Sil- 
ber. Aufgrund starker Nachfrage spendiert man 
dem Pure Power 9 nun standardmäßig Flach- 
bandkabel sowie - bei den nicht modularen 
24- und 8-Pin-Kabelsträngen - schwarz isolierte 
Einzelstränge, was Liebhaber einheitlicher Farb- 
gebung, Window-Kit-Besitzer und Casemodder 
freuen dürfte. Sollte das User-Feedback darauf 
positiv ausfallen, stehe sogar eine entsprechen- 


de nachträgliche Ausstattung älterer Serien zur 
Debatte, wie der Hersteller uns im Rahmen der 
Cebit versicherte. Als Sicherheitsschaltungen 
sind bei allen Modellen OCP, OPP, OVP, OTP, 
UCP und SCP vorhanden. Für Kühlung sorgt ein 
120-Millimeter-Lüfter (vollaktiver Betrieb), der 
zwar auf dem Vorgängermodell im Pure Power 
L8 basiert, allerdings über geringere Lagergeräu- 
sche verfügen soll. Preislich setzt man wie beim 
L8 eine UVP zwischen 69 und 109 Euro an (je 
nach Wattklasse), die Garantielaufzeit liegt bei 
drei Jahren. Im Juni sollen Ausführungen ohne 
Kabelmanagement folgen. 


Neben dem Pure Power 9 stellte man auf der 
Cebit mit dem Pure Rock 92 außerdem einen 
neuen Budgetkühler vor, dabei handelt es sich 
um eine verkleinerte Version des Pure Rock 
mit 92-Millimeter-Lüfter, Push-Pin-Befestigung, 
asymmetrischem Lamellenaufbau zum kollisi- 
onsfreien Einsatz bei beidseitiger RAM-Bestü- 
ckung und einer TDP-Einstufung von 120 Watt 
(gegenüber 150 Watt beim „großen“ Pure Rock). 
Weiterhin keine Neuigkeiten gibt es indes zum 
Entwicklungsstand der neuen Silent Wings 3, 
die wir aber für dieses Jahr erwarten. (ms) 
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Vengeance-Netzteile von Corsair 


Das „Vengeance”-Label wird bei Corsair nun auch 
auf eine neue Netzteil-Serie ausgeweitet - das Be- 
sondere am Launch: Die Reihe ist exklusiv für den 
deutschen Markt konzipiert. 


ardware-Hersteller Corsair erweitert das 

Netzteil-Portfolio um vier Modelle zwi- 
schen 55 und 75 Euro. Dabei setzt man jeweils 
auf 80-Plus-Bronze-Effizienz, Multi-Rail-Design 
sowie niedrige Geräuschemissionen. Dass man 
sich die Zielgruppe genau ausgeguckt hat, verrät 
schon der Launch selbst - die Vengeance-Reihe 
startet nämlich deutschlandexklusiv und adres- 
siert mit der Multi-Rail-Absicherung gezielt die 
hiesigen Vorlieben. Mit Ausgangsleistungen von 
400 bis 650 Watt deckt Corsair die absatzstar- 
ke Mittelklasse ab und versieht die Geräte mit 
einigen Weiterentwicklungen, die der voran- 


RY 
DÀ CORSAR 


650 WATT 


gegangenen CX-M-Serie noch fehlten. So er- 
folgt die Schienenaufteilung über drei separate 
12-Volt-Rails, beim Spitzenmodell 650M sogar 
über vier getrennte Schienen. Anstelle gruppen- 
regulierter +3,3 Volt, +5 Volt und 12 Volt werden 
diese nun separat geregelt - das sorgt für noch 
mehr Sicherheit beim Überstromschutz (OCP). 
Als weitere Schutzschaltungen sind noch OVP 
(Überspannungsschutz), OTP (Überhitzungs- 
schutz), OPP (Überlastungsschutz) und SCP 
(Kurzschlussschutz) realisiert. Die maximale 
Umgebungstemperatur gibt man mit 40 Grad 
unter Volllast an, für aktive Kühlung sorgt ein 
120-Millimeter-Lüfter. Die zwei leistungsstärks- 
ten Vertreter, das 550M und 650M, verfügen 
zudem über teilmodulares Kabelmanagement, 
die abnehmbaren SATA, Molex- und PCI-E-Kabel 
sind in Flachband-Form gefertigt. (ms) 


Zotac zeigt SSD 


Von Zotac kennt man bisher in erster Linie Grafik- 
karten auf Geforce-Basis. Nun hat der chinesische 
Hardwarehersteller aber seine erste SSD vorge- 
stellt. 


er „Sonix“ getaufte Festspeicher basiert 
Di PCI-E-Technik und ermöglicht so nach 
Angaben des Herstellers besonders hohe Durch- 
satzraten von 2.600 MB/s beim sequenziellen 
Lesen sowie 1.300 MB/s beim sequenziellen 
Schreiben - damit steigert man die Angaben 
des im Januar angeteaserten Prototypen noch 
weiter. Der 15-Nanometer-MLC-Speicher in der 
Sonix stammt von Toshiba, beim verwendeten 
Controller handelt es sich um einen Phison 
PS5007-E7, der ebenfalls erst kürzlich vorgestellt 
wurde und die Grundlage für eine neue Gene- 
ration schneller SSDs darstellen wird. Darüber 
hinaus kommt ein 512 Megabyte großer DDR3- 
Cache zum Einsatz. Die durchschnittliche feh- 
lerfreie Betriebsdauer soll bei rund 2.000.000 
Stunden liegen, Zotac garantiert außerdem we- 
nigstens 698 geschriebene Terabyte ohne Aus- 
fall. Die Gesamtkapazität der Sonix liegt bei 480 
Gigabyte, weitere Varianten sind nicht bekannt. 
Dem Einsatz in Spielerechnern steht nichts im 
Weg - höchstens der Preis: Verfügbar ist die So- 
nix voraussichtlich ab Ende März für 369 Dollar; 
deutsche Händler listen sie derzeit noch zwi- 
schen 360 und 400 Euro. (ms) 


Samsung Portable SSD T3: Neuauflage mit Typ-C-Stecker 


Mit der Samsung Portable SSD T3 bringt Samsung 
den Nachfolger zu der im letzten Jahr erschiene- 
nen Mobil-SSD auf den Markt. 


W 7ährend SSDs inzwischen den Weg in fast 
jeden PC gefunden haben, stellen sie 
im mobilen Einsatz noch eine Minderheit dar. 
Samsung war mit der Portable SSD T1 der Vor- 
reiter. Mit der Portable SSD T3 ist nun der Nach- 
folger erhältlich. Diese zeichnet sich vor allem 
durch die Verwendung des Typ-C-Steckers aus, 
die SSD arbeitet jedoch weiterhin mit USB 3.0 
(neuerdings auch USB 3.1 Gen1) genannt. Die 
Leistungsdaten ändern sich im Vergleich zur 
Portable SSD T1 deshalb auch kaum und sind nur 
minimal gestiegen. Weiter tragisch ist das nicht, 
denn sowohl die T1 als auch die T3 gehören zu 


sich über USB an den Rechner stöpseln kann. In 
der Leistung nennenswert übertroffen werden 
sie nur von einigen wenigen Modellen, die tat- 
sächlich das USB-3.1-Gen2-Protokoll verwenden. 
Zur Ausstattung gehört weiterhin die einfach 
zu handhabende Verschlüsselungssoftware, die 
inzwischen jedoch auf dem Laufwerk selbst 
und nicht in einer zweiten, normalerweise un- 
sichtbaren Partition gespeichert wird. Nach der 
optionalen Einrichtung der Verschlüsselung ver- 
langt die Portable SSD T3 ein Passwort, bevor sie 
den Zugriff auf die Daten freigibt. Zudem wur- 
de das kurze Micro-USB-3.0-Kabel der T1 durch 
eine 40 cm lange Strippe mit Typ-C-Stecker er- 
setzt. Angeboten wird die SSD mit den Kapa- 
zitäten 2.000, 1.000, 500 und 250 GB, die laut 
PCGH-Preisvergleich für 750, 400, 190 bezie- 


den derzeit schnellsten Laufwerken, die man hungsweise 130 Euro angeboten werden. (rs) 
Messergebnisse Samsung T1 (500 GB) Samsung T3 (1.000 GB) 
Windows 8.1 U1 (UASP) Windows 10 (UASP) 
Lesen Schreiben Lesen Schreiben 
Atto Disk Benchmark 458 421 465 444 
AS-SSD 430 396 435 415 
lometer (Random 4K Writes nach 5 Minuten) 40.000 - 40.000 


Portable SSD T3 (1.000 GB) 


Fazit: Schnelle und kompakte SSD, die zudem mit einer 
sehr einfach zu handhabenden Verschlüsselung aufwarten 
kann. Ein kleiner Wermutstropfen ist das Fehlen von USB 
3.1 Gen2. 

Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 750,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1375392 
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Es scheint, als hätte jeder namhafte Hersteller mindestens ein Gaming-Headset im Angebot. Wir grei- 


fen uns eine aktuelle Auswahl verschiedener Ansätze und testen die Geräte auf ihre Tauglichkeit. 


as Geschäft mit „Gaming- 

Hardware“ lohnt sich offen- 
bar. Viele Hersteller, die vormals 
eher für Speicher, Netzteile oder 
Gehäuse bekannt waren, haben 
mittlerweile nicht nur Mäuse oder 
(oftmals mechanische) Tastaturen 
im Angebot, sondern auch Head- 
sets. Und ähnlich wie bei den Ein- 
gabegeräten werden die eigentlich 
mit der verhältnismäßig simplen 
Aufgabe, Audiodaten in Schallwel- 
len umzuwandeln betrauten Head- 
sets häufig mit mehr oder minder 
nützlichen „Gaming“-Features aus- 
gestattet. Dabei gibt es verschie- 
dene Ansätze, angefangen von der 
einfachen Kabelfernbedienung 
eines Stereo-Headsets über kom- 
plexe  Einstellungsmöglichkeiten 
per USB-Tischbox oder Software, 
hin zu virtuellem Surround und 
schmissiger Beleuchtung. Wir ha- 
ben uns fünf aktuelle Geräte von 
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knapp 50 bis 150 Euro von ver- 
schiedenen Herstellern und mit 
diversen Ansätzen zum Thema 
zukommen lassen und prüfen die 
Headsets auf ihre Tauglichkeit in 
Spielen. Doch das perfekte Head- 
set ist ein echter Alleskönner und 
muss auch bei der Musikwiederga- 
be und in Filmen gefallen können. 
Dies sollte sich auch beim Klang 
wiederspiegeln. Allzu sehr dürfen 
Frequenzbereiche also nicht unter- 
oder überbetont aus- oder durch 
Unruhe auffallen, auch wenn nicht 
ausdrücklich Wiedergabetreue, 
sondern der Spaßfaktor im Vorder- 
grund steht. 


Asus Strix DSP: Großes Headset, 
riesige Treiber, viele Features. Das 
neue Strix DSP mit dem für die Mar- 
ke typischen, kantigen und sehr 
auffälligen Eulenaugen-Design bie- 
tet viel Headset fürs Geld: Zuerst 


einmal fällt die ziemlich üppige Di- 
mensionierung des Geräts an sich 
auf: Der massive Bügel aus Plastik 
könnte wohl einen ganzen Desk- 
top-PC tragen, wenn man ihn daran 
befestigen würde, die sechseckigen 
Ohrpolster reichen beim Tragen 
des Headsets vom Nacken bis auf 
die Wangen. Im Inneren verbaut 
Asus gewaltige 60-mm-Treiber. Die 
große Tischbox, die sämtliche der 
vielseitigen  Einstellungsmöglich- 
keiten vereint, wirkt dagegen bei- 
nahe zierlich (siehe Extrakasten). 


Aufgrund der großen Dimensio- 
nierungen ist das Stix DSP auch ein 
ganz schön gewichtiger Brocken 
von fast 400 Gramm. Dank des 
angenehm weichen, elastischen 
Kopfbandes und der gigantischen 
Ohrpolster verteilt sich das hohe 
Gewicht aber recht gut, das Head- 
set ist durchaus angenehm zu tra- 


gen, auch wenn wir den Anpress- 
druck als etwas zu hoch emfinden. 
Wahrscheinlich legt sich dieser 
Umstand aber mit der Zeit, wenn 
das Strix DSP regelmäßig getragen 
wird und der Bügel etwas von sei- 
ner Spannung verliert. Klanglich ist 
das Asus Headset beileibe kein Hi- 
Fi-Gerät, so viel schon mal vorab. 
Das Frequenzband ist deutlich hör- 
bar wellig, egal welches der Presets 
wir verwenden. Dies ändert sich 
auch nicht, wenn wir das Headset 
per Klinkenstecker anschließen. 
Trotzdem ist das Strix DSP zumin- 
dest bei Spiel und Film überzeu- 
gend, denn auch wenn ein deutli- 
cher Fokus auf dem Bassbereich 
liegt, kann das Erlebnis durchaus 
spaßig ausfallen. 


Die vier wählbaren Presets verän- 
dern den Klang teils dramatisch. 


„RPG“ soll wohl Stimmen beto- 
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Bild: Kingston 
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nen, lässt diese aber nur sehr un- 
natürlich und blechern klingen. 
Wir präferieren die Modi „Race“ 
- hier sorgt eine kräftige Tiefbass- 
betonung für grollende Motoren- 
Sounds - und „FPS Footsteps“, der 
ebenfalls mit einer Betonung der 
tieferen Frequenzen daherkommt, 
aber eher den Kickbass betont. 
Zudem kommt das letztere Preset 
der recht ausgeprägte Schwäche 
im Grundtonbereich des Strix DSP 
etwas entgegen. „FPS Immersion“ 
hingegen betont den Tiefbass noch 
stärker und lässt das Klangbild 
wegen der daraufhin stark abfal- 
lenden unteren Mitten dumpf und 
hohl wirken. Schaltet man die op- 
tionale Vorverstärkung in diesem 
Modus hinzu, reicht zudem offen- 
bar die Leistung des Cirrus-Logic- 
ASOC nicht aus, bei höheren Laut- 
stärken ist deutliches Clipping zu 
vernehmen. Die sowieso schon tei- 
gigen Bässe werden nun auch noch 
komprimiert. Dies tritt auch in den 
anderen Modi auf, allerdings weni- 
ger deutlich. Per Klinke mit Sound- 
karte oder Onboard-Audio samt 
Kopfhörerverstärker verbunden, 
bleibt der Klang des Asus-Headsets 
clipping-frei. 


Recht gut gefällt uns der Surround- 
Sound, wenngleich das Klangbild 
aufgrund der Schwäche bei den un- 
teren Mitten eher hohl als wirklich 
räumlich wirkt. Die Ortung funkti- 
oniert aber dennoch recht gut. Das 
Ergebnis ist durchaus hörenswert. 
Das gilt prinzipiell auch für das 
Strix DSP an sich: Für 130 Euro gibt 
es viele (Technik-)Features und spa- 
Bigen Spiele-Sound - nur eine volle 
Musiktauglichkeit sollte man von 
dem Asus-Headset nicht erwarten. 
Einzig Populärmusik oder wenig 
dynamische Songs sind erträglich. 


Kingston Hyper X Cloud Revolver: 
Ausgewogenes, durchdachtes Ste- 
reo-Headset. Das Cloud Revolver ist 
nach dem sehr überzeugenden Hy- 
per X Cloud beziehungsweise des- 
sen USB-Ableger Cloud 2 der zwei- 
te Vorstoß des Herstellers Kingston 
und außerdem ein brandaktueller: 
Beim Schreiben dieser Zeilen war 
das Headset noch nicht öffentlich 
verfügbar. Das Design des Cloud 
Revolver ist recht konventionell 
gehalten: An einem Bügel aus Fe- 
derstahl sind die beiden ovalen 
Kopfhörermuscheln befestigt, das 
Kopfband ist freischwingend ge- 
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lagert und passt sich der Schädel- 
form des Trägers ohne zusätzliches 
Verstellen an. Sowohl Kopfband 
als auch Ohrpolster sind mit von 
anschmiegsamem Kunstleder über- 
zogenem Memory Foam gefüttert 
und ermöglichen auch über länge- 
re Zeiträume einen hohen Trage- 
komfort des mit rund 350 Gramm 
mittelschweren Headsets. Auch 
bei kräftigen Kopfbewegungen 
behält das Cloud Revolver die Con- 
tainance und sitzt fest, aber ohne 
zu drücken auf dem Kopf. Leider 
überträgt der Bügel aus Federstahl 
lästige Schwingungen, sollten Sie 
beim Berühren des Headsets dort 
anstoßen - eine entkoppelte Lage- 
rung wäre von Vorteil gewesen. 


Das Cloud Revolver ist ein klas- 
sisches Stereo-Gerät, das mittels 
zweier Klinkenstecker an Main- 
board, Soundkarte oder Verstärker 
angeschlossen wird. Dabei genügt 
dem Kingston-Headset schon eine 
geringe Ausgangsleistung, um or- 
dentlich zu klingen, selbst eher 
mäßig ausgestattete Onboard- 
Audiosektionen treiben das Gerät 
ausreichend stark an. Eine gute, 
sauber klingende Quelle ist aber 
dennoch empfehlenswert, denn 
klanglich ist das Cloud Revolver 
sehr überzeugend: Die angewinkel- 
ten 50-mm-Treiber steigen bereits 
bei 25 Hz motiviert ein, überzeu- 
gen mit fettem Tiefbass, um sich 
kurz darauf wieder klanglich zu 
moderieren. Der Kickbass ist kna- 
ckig und recht straff, wenn auch 
nicht übermäßig präzise. Über 
den Rest des Frequenzbands kann 
das Cloud Revolver ein angenehm 
ausgeglichen tönendes Klangspek- 
trum aufweisen. Die Höhen sind 
leicht betont, aber nicht überzogen 
spitz und fein genug, um auch klei- 
ne Details herauszuarbeiten und 
unterstützen so die Differenzie- 
rung von Geräuschen. 


Ähnliches gilt für den Mittelton: 
Die Stimmwiedergabe wirkt natür- 
lich, kraftvoll und ausdrucksstark, 
die Ortung gelingt sehr gut. Mit 
diesem Klangbild schafft das neue 
Kingston-Headset einen sehr über- 
zeugenden Spagat: Es gefällt mit ho- 
her Dynamik, spricht flott an und 
kann auch Bassfreunden mit einem 
markigen Tiefton zusagen. Letz- 
terer bietet hohen Spaßfaktor bei 
Explosionen und Motorgeräuschen 
in Spielen, aber auch fetten Bässen 


A 


Kolossale Ausmaße, massiver Bügel, (klang-)gewaltiges Innere: Im mächtigen Strix 
DSP sorgen riesige 60-mm-Treiber für Druck. 


Das Thrustmaster Y-CPX300 hat einige unsaubere Spaltmaße, zudem wirkt der sehr 
dünne, steife Kunstoff über dem Metallbügel stark bruchgefährdet. 


Das Roccat Rengal sieht dem Superlux HD-681 auffallend ähnlich. Der Bügel ist sehr 
flexibel. Studio Grade Sound spielt wohl auf das ausgeglichene Klangbild an. 
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Trotz kräftiger Bassbetonung klingt das Cloud Revolver mehr nach Kopfhörer denn 
nach Headset. Allein auf den Sound bezogen das mit Abstand beste Gerät im Test. 


S N || 


Das Corsair Void überzeugt durch eine gute Verarbeitung und hohe Stabilität. Wenn 
Ihnen massive Bässe gefallen, geht auch der Klang in Ordnung. 


Für nur 50 Euro bietet das G.Skill Ripjaws SV710 einen Haufen Features und ange- 
nehm hochwertig wirkende Materialien. Der Klang ist leider nicht überzeugend. 
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bei Hip Hop oder Dupstep, wäh- 
rend das Cloud Revolver aber den- 
noch differenziert genug bleibt, 
um auch bei Blues Rock oder Heavy 
Metal zu überzeugen und darüber 
hinaus in Spielen einen angenehm 
räumlichen, lebendigen Sound zu 
liefern, in dem weder Schrittgeräu- 
sche noch Stimmen untergehen. 
Die gute Stimmverständlichkeit 
bietet auch das Mikrofon, selbst 
ohne zusätzliche Rauschunterdrü- 
ckung mittels Audiosoftware von 
Mainboard oder Soundkarte ist der 
Klang recht klar. Wird außerdem 
eine Mikrofonverbesserung zuge- 
schaltet, ist der Eindruck nochmals 
positiver. Abgesehen von dem et- 
was lästig klirrenden Bügel gibt es 
kaum etwas an Kingstons Cloud 
Revolver zu bemängeln. Der Trage- 
komfort ist prima, die Verarbeitung 
sauber und der Klang sehr gut. 


Corsair Void Surround: Bequemes 
Headset mit kleinen Schwächen. 
Corsairs Void-Reihe umfasst neben 
dem Surround auch noch das RGB, 
bei dem sich eine Beleuchtung 
auswählen lässt sowie das per Blue- 
tooth angebundene Wireless. Für 
diesen Test wählen wir das jüngste 
und gleichzeitig günstigste Basis- 
modell. Dieses kann per USB oder 
Klinke angeschlossen werden und 
machte im Vorfeld einen recht aus- 
gewogenen Eindruck. Dies bestä- 
tigt sich zumindest teilweise auch 
im Test, denn das Void Surround 
kann durchaus in einigen Belangen 
gefallen. 


Da wäre zuerst das sehr robust 
wirkende Design. Der Bügel ist aus 
mehreren üppig dimensionierten 
Plastikteilen gefertigt und mit ei- 
nem Band aus Federstahl verstärkt. 
Dies verleiht dem Headset neben 
einer hohen Stabilität auch eine 
gewisse Flexibilität. Die stark belas- 
teten Gelenke und die Aufhängung 
der Hörermuscheln sind hingegen 
aus massivem Aluminium. Ohne 
massive Gewalteinwirkung soll- 
te das Void Surround kaum zer- 
störbar sein. Die Polster sind aus 
anschmiegsamem Velours, trotz 
etwas kleiner Abmessungen ist das 
Headset sehr bequem. Als einziges 
Gerät im Test besitzt das Corsair- 
Headset Kabelfernbedie- 
nung oder Tischbox, Lautstärkereg- 
ler und Mikrofonstummschaltung 
sind direkt am Headset angebracht. 
Mit etwas Übung lassen sich diese 


keine 


gut bedienen. Für Anpassungen 
kann auf Wunsch die Corsair Utili- 
ty Software heruntergeladen wer- 
den, hier stehen unter anderem ein 
10-Band-Equalizer und einige Pre- 
sets zur Verfügung - letztere grei- 
fen allerdings durch massive Beto- 
nungen einzelner Frequenzen stark 
in das Klangbild ein. Wir empfeh- 
len eher behutsamere, händische 
Anpassungen. Außerdem kann hier 
der virtuelle Surround via Dolby 
Headphone aktiviert werden. In 
der Spielepraxis schlägt sich das 
Void Surround recht ordentlich, 
allerdings kann die starke Bassbe- 
tonung nerven. Sowohl Tief- als 
auch Kickbass treten extrem stark 
aus dem Klangbild heraus. Dieser 
Eindruck wird nochmals durch die 
recht stark zurückgenommenen 
Höhen intensiviert. Wenn Sie fet- 
te Bässe mögen, könnte Ihnen das 
Void Surround aber dennoch zusa- 
gen, denn die Mitten sind für ein 
Gaming-Headset beachtenswert 
gut repräsentiert. Stimmen klingen 
dadurch recht natürlich, das Klang- 
bild ist voll und wirkt angenehm 
warm und weich - wenn auch viel- 
leicht ein wenig arg träge und zu- 
rückhaltend. 

Roccat Renga: Günstiges Head- 
set mit offenem, ausgewogenem 
Klang. Wenn Sie sich ein wenig mit 
günstigen Kopfhörern auskennen, 
könnte das Roccat Renga bei Ihnen 
eventuell ein Déjà-vu auslösen. Das 
Roccat-Headset ähnelt dem Einstei- 
ger-Kopfhörer Superlux HD-681 
dermaßen stark, dass wir hier von 
einer Kooperation zwischen den 
Herstellern ausgehen. Allerdings 
fallen die Hörermuscheln anders 
aus, das Design ist nun komplett 
offen - wer mit anderen Menschen 
zusammenlebt, sollte sich bewusst 
sein, dass diese aufgrund der Bau- 
art ebenfalls beschallt werden. 
Das Renga sitzt dank Minimalge- 
wicht von nur 230 Gramm und 
ordentlicher Polsterung recht be- 
quem auf dem Kopf. Die billige 
Materialanmutung und nicht son- 
derlich ansprechende Haptik sind 
störend, in der Preisklasse um 50 
Euro aber kaum kritisierbar. Eine 
kleine Kabelfernbedienung gibt es 
obendrauf. 


Klanglich kann das Roccat-Headset 
mit einem recht ausgeglichenen 
Frequenzband und einem sehr 
luftigen Klangbild überzeugen, 
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allerdings ist der Tieftonbereich 
nicht wirklich eindrücklich: Zwar 
ist etwas Tiefbass vorhanden, die- 
ser ist aber sehr unpräzise und 
schwammig. Ähnliches gilt für den 
Kickbass, der aber immerhin eini- 
germaßen punktgenau landet und 
zumindest so etwas wie Präzision 
erahnen lässt. Der Grundton ist 
ebenfalls betroffen und lässt das 
gesamte Klangbild etwas flach und 
substanzlos wirken. Schön hinge- 
gen ist die gute Differenzierung 
von einzelnen Klängen, die recht 
natürliche wirkenden Stimmen 
und die ordentliche Musiktauglich- 
keit. Auch das Mikrofon geht für 
die Preisklasse in Ordnung. 

Viele Features aber 
auch Schwächen für wenig Geld. 
Rund 50 Euro für ein Surround- 
Headset 


Beleuchtung und einem recht an- 


mit  Software-Features, 
sprechenden, individuellem Look 
erscheinen sehr günstig. Und tat- 
sächlich sind wir etwas überrascht, 
ordentlich verarbeitet und 
haptisch ansprechend das SV710 


wie 


im Vergleich zu anderen Headsets 


www.asrock.com 


in dieser Preisklasse wirkt. Das aus- 
geklügelte Bügeldesign erinnert 
entfernt an einen mongolischen 
Kompositbogen und ist dank die- 
ser Bauart und festem Kunststoff 
gleichermaßen stabil wie flexibel. 
Die Gelenke, an denen die mit ei- 
nem glühenden G.Skill-Logo verse- 
henen Hörer angebracht sind, sind 


aus Aluminium gefertigt. 


Soweit, so gut - leider überzeugt 
das SV710 auf klanglicher Ebene 
weit weniger: Der betonte B 

ist schwammig und unpräzise, 
die Frequenzen verlaufen im un- 
teren Mittenbereich sehr wellig, 
was deutlich an leiser und lauter 
erscheinenden Tonlagen festzu- 
stellen ist. Bei den oberen Mitten 
klafft dann nach einer kleinen Spit- 
ze bei rund 1 KHz ein riesiges to- 
nales Loch, darauf folgt eine lästig 
zischende Höhenspitze. Ein wenig 
lässt sich mit der optionalen Soft- 
ware mittels Equalizer gegensteu- 
ern, allerdings sind die technischen 
Unzulänglichkeiten der Treiber so 
nicht zu umgehen. Der ebenfalls 


in der Software zuschaltbare Sur- 
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HTUNG EINSTEL 


“ 
DOLBY SUNROUND 


CORSAIR 


Neben dem G.Skill-Headset bietet auch das Corsair Void Surround Einstellungsmög- 


lichkeiten per Software. Die Betonung der Presets ist dabei auf der heftigen Seite. 


Riesige Knöpfe an der G.Skill-Kabelfernbedienung; die rechts daneben liegende des 
Y-CPX330 funktioniert am PC nicht richtig. Klassisch dagegen: Roccat und Kingston. 


A 
EM: 

ru zi | 
Do 
# 

cm. ur. 


FATAL TTY 


GEAR 


GAMING 


„A 
il tonr 
3 ^s s asa 
$: $ » ases i 
H : $ s 1 
17 < 
` Br): 
sr sn. 
Li 
W 
selon. a nd 
$: a- z 
FATALITY SERIES 


1 go go MOTHERBOARDS 


INFRASTRUKTUR | Headsets bi 


s 150 Euro 


round-Sound leidet ebenfalls unter 
dem eher unausgewogenen Klang- 
bild, kann hier allerdings deutlich 
umfangreicher angepasst werden 
als bei jedem anderen Gerät im 
Test. Es ist ein wenig bedauerlich, 
dass ein auf so vielen Ebenen ei- 
gentlich recht überzeugendes Ge- 


rät mit einem so ansprechenden 
Preis beim Klang enttäuscht. Sollte 
G.Skill für ein etwaiges Nachfolge- 
gerät bei den Treibern und der Ab- 
stimmung etwas Hand anlegen und 
eventuell auf Fachkompetenz aus 
dem Audiobereich zurückgreifen, 
könnte ein solches Headset durch- 


Die Software des G.Skill Ripjaws SV710 ist erfreulich umfangreich für diese Preisklas- 
se. Am generell eher mäßigen Klang lässt sich leider nicht sonderlich viel ändern. 


aus sehr empfehlenswert sein. Das 
SV710 ist das trotz günstigem Preis 
leider eher nicht. 


Thrustmaster Y-CPX300: Chaotisches 
Multi-Plattform-Headset. Wer es 
für 50 Euro allen gleichermaßen 
Recht machen will, der riskiert of- 
fenbar, niemanden wirklich zufrie- 
denzustellen. Das für (Last-Gen-) 
Konsolen, PC, Mac und praktisch 
jedes andere Klang ausgebende 
Gerät ausgelegte Headset verwirrt 
am PC mit Klinken-, USB-, sowie 
Cinch-Anschluss, wobei letztge- 
nannte in einem einzelnen Kabel 
vereint sind. Ist das Headset per 
USB verbunden, baumeln daher 
die Cinchanschlüsse herum. Außer- 
dem passen die Beschriftungen der 
Kabelfernbedienung nicht, die Aus- 
gabelautstärke wird etwa über den 
„Chat“ gesteuert, der dies eigent- 
lich suggerierende „Game“-Regler 
ist am PC ohne Funktion. Zudem 
wirkt das Headset selbst aufgrund 


dem aus dünnem, knarzigen Plastik 
gefertigten Bügel bruchgefährdet, 
einige Kanten sind scharf genug, 
um sich daran zu schneiden. Und 
auch klanglich ist das Headset kei- 
ne Offenbarung: Der Bass geht 
in Ordnung, doch darauf folgen 
gleich zwei massive tonale Löcher 
und lästig scharfe Höhen. Das Mik- 
rofon induziert zu allem Überfuss 
Rauschen. Legen Sie die 50 Euro 


lieber anderweitig an. (pr) 
Fazit Hardware 


Alleskönner? 

Vier von sechs Headsets können auf 
die eine oder andere Weise gefallen: 
Das Asus Stix ist von der Feature-Seite 
vielseitig und bietet vor allem spaßigen 
Spiele-Sound. Das sehr gute Cloud 
Revolver ist klanglich top, bietet aber 
kaum Features. Das Void RGB ist stabil, 
bequem und kann Bassfreunden zusa- 
gen, das Renga ist ein sehr günstiger 
Allrounder mit kleinen Schwächen. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


UNGS-TIPP 


Hardware 


Strix DSP 


Asus (www.asus.com/de) 


Kingston 
inges X Coua Arahe 


Hardware 


Hyper X Cloud Revolver 


Kingston (www.kingston.com/de) 


Void Surround 
Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 130 / Gut 


ca. € 130 / Gut 


ca. € 90 / Gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\119535 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de\preis\1060457 


Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 390 Gramm ca. 350 Gramm ca. 340 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 10x8,5x2cm 11,5 x 9,5 x 2 cm 10 x 8,5 x 2,5 cm 

Impedanz 32 Ohm 30 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 1,80 3,25 2,22 

Anschlüsse USB, 3,5-mm-Klinke (fünfpolig), Lautsprecherausgang 2 x 3,5 mm Klinke oder 1 x Vierpol-Klinke USB, 3,5-mm-Klinge (vierpolig) 


Bedienelemente 


Tischbox mit sehr vielen Features, vier Surround-Presets mit ver- 
schiedenen Abstimmungen 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkereglung und Mikrofonstumm- 
schaltung 


Lautstärkereglung, Mikrofonstummschaltung integriert; umfang- 
reiche Software 


Zubehör USB-Soundkarte in Tischbox integriert; Fünf- auf Vierpol-Adapter |Nur benötigte Kabel USB-Soundkarte (abnehmbar) 

Eigenschaften (20 %) 1,83 1,60 1,88 

Auffälligkeiten Material wirkt kräftig dimensioniert und stabil Bügel induziert Störgeräusche; hochwertige Materialien; stabil | Bügel flexibel, stabile (Alu-) Gelenke; labbiges Mikro 

Ergonomie Recht schwer, dank üppig dimensionierter Polster aber bequem; |Mittelschwer, dank angenehmer Polsterung und guter Gewichts- | Mittelschwer; Polster etwas knapp, aber dennoch bequem; Bügel 
sitzt etwas straff verteilung sehr bequem drückt leicht 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel keine Mängel 

Leistung (60 %) 2,05 1,76 2,10 

Spiele Gaming-Sound mit hohem Spaßfaktor, guter Ortung und Markiger Tiefbass, sauberer, detaillierter Klang mit guter Räum- | Sehr kräftiger, etwas schwammiger Bass; brauchbare Ortung und 
Räumlichkeit ichkeit; klare, etwas betonte Höhen Räumlichkeit; etwas verhangene Höhen lassen Details vermissen 

Musik Für nicht allzu anspruchsvolle Musik in Ordnung; etwas unruhi- | Etwas überpräsent im Tiefton, ansonsten differenziert und ausge- | Zu präsenter Bass; restlicher Frequenzverlauf im Vergleich unter- 
ges Klangbild; zu viel Tiefbass; etwas schwache untere Mitten |glichen mit guter Detailabbildung; gute Eignung für Musik betont; nicht übermäßig detailliert; brauchbar für Populär-Musik 

Filme Ordentliche Stimmverständlichkeit, kräftiger bis mächtiger Bass, |Sehr gute Stimmverständlichkeit, kräftiger, voluminöser Sound | Sehr tiefenlastiger Sound mit guter Stimmverständlichkeit 
leicht halliger Klang 

Klang Auch im Stereo-Modus relativ starke Verfärbung des Klangbilds |Tiefbass mit leicht eingeschränkter Präzision; voller, ausgegli- Tief- und Kickbass mit sehr kräftiger Betonung, recht ausgegli- 
mit Schwächen besonders im Grund- und Mittelton chener, detaillierter Klang ohne echte Schwächen; Höhenspitze |chene Mitten, zurückgenommene Höhen und hörbarer Roll-off 

Pegel USB: Clipping bei hoher Lautstärke; Klinke: Pegelfest Pegelfest bis maximale Lautstärke USB: Nicht volle Lautstärke und Dynamik; Klinke: Pegelfest bis 


maximale Lautstärke 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit und recht überzeugender Surround-Sound 


rotz geschlossener Bauweise gute Räumlichkeit und saubere 
Stereo-Seperation 


Ordentlicher Stereo-Sound und Ortung; Surround-Sound nett 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Gute Stimmverständlic 


hkeit, gute (aktive) Rauschunterdrückung 


FAZIT 


© Interessanter Spieleklang/ordentlicher Raumklang 
© Praktische Tischbox/bequem trotz hohen Gewichts 
© Für Musik nur bedingt geeignet 


Wertung: 1,96 
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Gute Rauschunterdrückung, recht natürliche Stimmwiedergabe 


© Sehr guter Stereoklang mit viel Dynamik 
© Gut auch für anspruchsvollere Musik geeignet 
© Tiefbass etwas überpräsent und unsauber 


Wertung: 2,03 


Gute Stimmwiedergabe, gute Rauschunterdrückung 


© Zum Spielen gut geeignet/bequem 
© Software-Features/Surround-Sound 
© Zu viel Bass, zu wenig Höhen 


Wertung: 2,08 
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Headsets bis 150 Euro | INFRASTRUKTUR 


Asus Strix DSP und die Funktionen der Tischbox 


Das Strix DSP ist das einzige Gerät in diesem Test, Standard-Audioqualität einer DVD und zum Spielen völlig 
das auf eine Tischbox mit recht hohem Funktionsum- ausreichend. Der DSP bietet eine 7.1-Ausgabe, die, wenn in 
fang setzt. An dieser Stelle gehen wir genauer auf den Windows-Audio-Eigenschaften korrekt konfiguriert, für 
diese ein. den virtuellen Raumklang des Strix DSP genutzt wird. Für die- 
sen stehen außerdem vier Profile zur Wahl, die den Klang für 
verschiedene Spielgenres optimieren sollen (Racing, Rollen- 
spiel, Fps mit Schrittverstärkung und immersiver Fps-Modus). 


Trotz recht hoher Diversität nutzt einzig das Asus-Headset 
Strix DSP auf eine funktionale Tischbox. Hier finden sich nicht 
nur Regler für Lautstärke und Mikrofon, sondern auch eine An der Unterseite der Tischbox kann auf Wunsch auch in den 
ganze Reihe zusätzlicher Einstellungsmöglichkeiten, die im reinen Stereo-Modus gewechselt werden, was sich für das 
Alltagsbetrieb durchaus nützlich sein können. Zudem sitzt Hören von Musik und anderem Stereo-Quellmaterial anbietet. 
unter der kantigen Verkleidung der Audioprozessor, der diese Der Surround-Sound kann aber auch auf Tastendruck deakti- 
Funktionen überhaupt erst ermöglicht. viert werden. Zudem kann auf gleiche Weise eine Vorverstär- 
kung zugeschaltet, das Mikrofon (de-)aktiviert oder die Aus- 
Der CS47028C von Cirrus Logic ist ein 32-Bit-Audioprozessor gabe von Headset auf Lautsprecher gewechselt werden, für 
mit integriertem Digital-Analog- und Analog-Digital-Wandler. die an der Gehäuseseite ein zweiter 3,5-mm-Klinkenanschluss 
Dieser Audio-System-on-a-Chip (ASOC) kommt laut Hersteller integriert wurde. Ein Drehregler an der Front lässt Sie die 
auch in einigen DSP-gesteuerten Multimedia-Geräten wie Funktionen von Mikrofon (Mic), Hauptfunktionen wie Laut- 
DVD-Playern und Soundbars zum Einsatz und soll dank stärkereglung (Main) und DSP-Modulation (Surround-Sound) 
Frequenz-Downsampling eine Reduzierung der Rechenan- wählen, der große, zentral angebrachte Regler übernimmt 
weisungen und so kleinere und kosteneffizientere Boards dann die eigentlichen Einstellungen. Für das Mikrofon steht 
ermöglichen. Offenbar nutzt Asus dieses Feature, denn statt Noise-Cancelling zur Verfügung. Ein integriertes Mikrofon 
die vollen 192 KHz bei 32 Bit zu nutzen, stellt das Asus Strix nimmt die Umgebungsgeräusche auf, der DSP eliminiert diese 
DSP maximal 48 KHz bei 16 Bit zur Verfügung. Das ist die dann per Phasenumkehrung. 


HEADSETS 
Auszug aus Testtabelle 
Ripjaws SV710 Y-300CPX 
Hersteller Roccat (http:/Awww.roccat.org/de-de) G.Skill (www.gskill.com) Thrustmaster (www.thrustmaster.com/de_de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 50 / Gut ca. € 50 / Befriedigend ca. € 50 / Befriedigend 
www.pcgh.de\preis\1398203 www.pcgh.de\preis\1165960 www.pcgh.de\preis\1402544 
Art Offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 230 Gramm ca. 380 Gramm ca. 340 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 10x 10x2cm 10 x 10x 2 cm 9x9x2cm 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) 3,25 3,00 2,80 
Anschlüsse 2 x 3,5 mm Klinke oder 1 x Vierpol-Klinke USB USB; Vierpol-Klinke; Cinch 
Bedienelemente Kabelfernbedienung mit Lautstärkereglung und Mikrofonstumm- | Einfache, beleuchtete Kabelfernbedienung mit extra-großen Auf PS3 ausgelegte Kabelfernbedienung; am PC mit teils falsch 
schaltung Knöpfen; recht umfangreiche Software beschriebenen oder eingeschränkten Funktionen 
Zubehör Nur benötigte Kabel USB-Soundkarte (abnehmbar) USB-Soundkarte (abnehmbar); All-in-one-Adapterkabel 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,12 2,62 
Auffälligkeiten Sehr flexibel, wirkt stabil; haptisch wenig begeisternd Wirkt stabil; Membrane durch Dichtheit der Hörer belastet USB-Chaos; wirkt bruchgefährdet Bügel; rauscht stark 
Ergonomie Sehr leicht und kaum bemerkbar; guter Sitz; luftige Ohren; nicht |Recht schwer, fällt groß aus und sitzt recht locker; rutscht wegen | Mittelschwer, ordentlicher Sitz; etwas knappe Ohrpolster; Bügel 
sonderlich bequeme Polster ügelform nach unten drückt etwas 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Grobe Spaltmaße; einige scharfe (Plastik-)Kanten 
Leistung (60 %) 2,21 2,63 2,61 
Spiele Volumen und Substanz vermissen lassender, aber schön luftiger, |Brauchbarer Gaming-Sound, mäßige Ortung; schwache Mitten; |Ordentlicher Spieleklang; wenig detaillierter, hohl wirkender 
recht differenzierter Spieleklang verfärbte Stimmen Klang; substanzlose Stimmen 
Musik Unpräziser, zurückhaltender Bass; mäßiges Volumen; ansonsten |Bass betont und brummig; unausgeglichener Frequenzgang, Recht knackiger aber wenig begeisternder Bass, schwacher 
ausgeglichene Mitten; ordentliche Eignung schwache Mitten, deutliche Stimmverfärbung; mäßige Eignung |Grundton und obere Mitten; spitze Höhen; eher mäßige Eignung 
Filme Gut verständliche, Jedoch etwas substanzlose Stimmen; sauberes |Verfärbte, charakterschwache Stimmen, ansonsten ordentlicher |Verständliche, jedoch verfärbte Stimmen; fehlendes Volumen; 
Klangbild, aber wenig mitreißend ilmklang mit etwas harschen Höhen brauchbare Detailabbildung 
Klang Undifferenzierter, zurückhaltender Bass; Schwäche im Grundton, |Bassbetonung; unruhiger Frequenzverlauf; obere Mitten komplett | Recht knackiger, nicht überbordender Bass; schwache untere und 
dann erfreulich gleichmäßiger Frequenzverlauf; offenes Klangbild |unterrepräsentiert; zischende Höhenspitze mit frühem Roll-off [obere Mitten; spitz wirkende, zischende, unruhige Höhen 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke egelfest bis maximale Lautstärke USB: Pegelfest; Klinke: Kompression bei extrem hoher Lautstärke 
Stereo-Seperation/Surround Gute Stereo-Separation und Ortung; freier, luftiger Sound Mäßige Räumlichkeit; Surround mit starker Verfärbung und Wenig ausgeprägte Räumlichkeit und mäßige Ortung 
mäßiger Ortung 
Aufnahmefunktion Mikrofon Ordentliche Stimmwiedergabe; brauchbare Rauschunterdrückung |Mäßige Verständlichkeit; unsensibel und schwierig positionierbar |Verrauschtes Signal; eher schlechte Stimmwiedergabe 
© Für die Preisklasse sehr ordentlicher Klang © Viele Features für die Preisklasse © Brauchbarer Spieleklang 
© Leicht und beim Tragen kaum zu spüren © Unausgegorener Spieleklang © Kabel- und Fernbedienung chaotisch 
F A Z | T © Billige Materialanmutung © Kaum tauglich für Musik © Haptik und Stabilität wirken mäßig 
Wertung: 2,35 Wertung: 2,60 Wertung: 2,65 
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INFRASTRUKTUR | Test Razer Black Widow X Chroma 


Modellpflege? 


Razers bunt beleuchtete Black-Widow-Familie bekommt Zuwachs. Black Widow X Chroma heißt der jüngs- 


te Spross, der mit Alu-Oberschale und frei stehenden Tastenschaltern auf sich aufmerksam macht. 


ls Razers erste mechanische 

Tastatur, die Black Widow, im 
Jahr 2010 ihr Debüt gab, war dieser 
Typ Gaming-Keyboard längst nicht 
so populär wie heute. Trotzdem 
entwickelte sich das Urmodell der 
schwarzen Witwe sehr schnell zum 
Verkaufsschlager. Noch im selben 
Jahr legte Razer mit der blau be- 
leuchteten Ultimate-Version (Cher- 
ry MX Blau) nach, 2011 folgte die 
Stealth Editon. Die war mit Cherry- 
MX-Brown-Schaltern bestückt, die 
ein haptisches, jedoch kein akusti- 
sches Feedback geben. Nachdem 
Razer bei der 2013er-Variante der 
Black Widow die Beleuchtungsfar- 
be von Blau auf Grün änderte, kam 
es 2014 zu eine gravierenden Neu- 
erung: Statt Cherry MX Switches 
verwendet man für die Neuauflage 
der Black Widow erstmals die von 
Kailh im Auftrag gefertigten Green- 
und Orange-Tastenschalter, deren 
Eigenschaften mit Cherrys MX Blau 
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(Razer Green) und MX Brown (Ra- 
zer Orange) vergleichbar sind. 


Mit der Veröffentlichung der Black 
Widow Chroma im Oktober beka- 
men die Schalter dann noch eine 
RGB-Bleuchtung spendiert. Letzt- 
genannte ist natürlich auch bei 
dem jüngsten Spross der Familie, 
der hier getesteten Black Widow 
X Chroma, wieder vorhanden. Hat 
der Familienzuwachs auch neue 
Features zu bieten oder betreibt Ra- 
zer mit der X Chroma nur Modell- 
pflege, indem man das Chassis mit 
einer Alu-Oberfläche veredelt und 
auf frei stehende Schaltergehäuse 
setzt? Unser Test klärt auf. 


Abgespeckte Ausstattung 

Die Gehäuseoberseite der Tasta- 
tur ist aus Aluminium und wie bei 
Corsairs mechanischen Keyboards 
der Strafe-MX(Silent-)- oder K70- 
Reihe sind die Tastenschalter auf 


das Chassis montiert und nicht dort 
eingelassen. Das sind zunächst die 
optisch aufälligsten Änderungen, 
wenn man die Razer Black Widow 
X Chroma mit ihrer Vorgängerin 
vergleicht. Des Weiteren bemerkt 
man sofort, dass bei der uns vor- 
liegenden X-Chroma - Razer plant 
weitere Ausstattungsvarianten 
- weder USB- und/oder Audio-An- 
schlüsse noch separate Makrotasten 
vorhanden sind. Laut Razer hat man 
sich bei der Black Widow X Chroma 
auf das für den Spieler Wesentliche 
konzentriert. Dazu gehört die deak- 
tivierbare RGB-Beleuchtung mit 20 
Helligkeitsstufen, die mit der um- 
fangreichen Synapse-Software für 
jede Taste einzeln festgelegt wer- 
den kann, genauso wie die einfache 
Makro-Programmierung inklusive 
Direktaufzeichnungsfunktion. 
Über einen internen Speicher für 
Tastenkombinationen oder Profile 
verfügt die Black Widow X Chroma 


allerdings nicht. Lediglich der beim 
Abziehen des Steckers eingestell- 
te Lichteffekt wird intern gespei- 
chert. Alle anderen Einstellungen 
wandern in die Synapse-Cloud und 
selbst für Lichtspielerein oder das 
Programmieren von Tastenfolgen 
herrscht Online-Zwang. 


Weitere Ausstattungselemente, die 
sich an die spielende Zielgruppe 
richten, sind eine Knopf zum Ab- 
schalten der Win-Taste, die 1.000 
MHz Polling-Rate sowie sechs Mul- 
timediatasten. Letztere liegen wie 
bei vielen anderen Konkurrenten 
auch als Doppelbelegung auf den 
Tasten F1 bis F3 sowie F5 bis F7. 
Ein nützliches Extra ist übrigens 
der Kabelkanal, der in die Untersei- 
te des Plastikchassis eingelassen ist. 
Der fixiert das USB-Anschlusskabel 
und leitet es wahlweise frontal 
oder an der linken, respektiven 
rechten Seite heraus. 
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Test Razer Black Widow X Chroma | INFRASTRUKTUR 


Bei der Black Widow X Chroma verzichtet Razer auf zusätzliche Makrotasten und USB-/Sound- 
Anschlüsse. Dafür liegen die Tastenschalter frei auf der aus Alu gefertigten Chassis-Oberseite. 


Kompaktes Tastenlayout 
Obwohl Razers bei ausgefahrener 
Höhenverstellung absolut rutsch- 
feste schwarze Witwe kompakt aus- 
fällt, kommt es wegen der fehlenden 
Makrotasten nicht zu Fehlgriffen, 
wenn Sie die Umschalt-, Feststell- 
oder Strg-Taste betätigen. Wie beim 
Vorgänger sitzt die F-Tastenreihe 
sehr nah am Haupttastenfeld. Auch 
das unterstreicht die Konzeption 
der Black Widow X Chroma für den 
Gamer, der die F-Tasten vorwiegend 
für die Makro-Direktprogrammie- 
rung oder das Dimmen der Be- 
leuchtung nutzt. Dem Vielschreiber 
kommen die Tasten ebenfalls nicht 
ins Gehege. Dank der als „Exposed 
Hausing“ bezeichneten frei stehen- 
den Schalterkonstruktion und den 
hohen an der Vorderseite schräg an- 
steigenden Tastenkappen setzt sich 
die F-Tastenreihe auch spürbar von 
den Haupttasten ab. 


Vergleicht man die Key Caps der X 
Chroma mit dem Vorgängermodell, 
fällt auf, dass nicht nur die Linien 
der Buchstaben und Zeichen fili- 
graner respektive schmaler ausfal- 
len. Dank der frei stehenden Schal- 
terkonstruktion sowie eines nicht 
transparenten Gehäuses emittiert 
auch weniger Licht auf die Ober- 
fläche der Tastaturchassis. Das Pro- 
blem, dass nur das obere Element 
auf der Tastenkappe, nicht aber das 
darunter liegende beleuchtet wird, 
bleibt bestehen. So ist beispielswei- 
se die Eins auf der entsprechenden 
Taste sichtbar, während das Ausru- 
fezeichen aufgrund der oberhalb 
des Schalters positionieten RGB- 
Diode kaum Licht abbekommt. 


Keine Ablage für Handballen 


Einer unserer Kritikpunkt bei bishe- 
rigen Black-Widow-Keyboards war 
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die fehlende Handballenablage. Da 
Razer mit der neuen X Chroma den 
Spieler und weniger den Vielschrei- 
ber im Visier hat, verzichtet man 
erneut auf diese deutlich spürbare 
Verbesserung der Handhaltung und 
damit der Ergonomie. Immerhin 
plant Razer, in Kürze eine separat 
erhältliche Handballenablage für 
die X-Chroma-Modelle anzubieten. 
Es wäre jedoch wünschenswert, 
dass diese bei einer mit 190 Euro 
bestimmt nicht günstigen mechani- 
schen Tastatur mitgeliefert wird. 


Tastenschalter im Detail 

Unser Testmuster der Black Widow 
X Chroma ist mit Razer-Green-Tas- 
tenschaltern bestückt, die sowohl 
ein akustisches als auch haptisches 
Feedback geben (siehe Testtabelle). 
Damit eignet sie sich sehr gut für 
Spieler, die dank zweifacher Rück- 
meldung die Taste bei schneller 
Betätigung nicht „durchhämmern“ 
müssen. Wie uns Razer zusichert, 
wird es wieder ein Gerät mit der 
deutlich leiseren orangen Schalter- 
variante geben, die mittlerweile fast 
ausschließlich von Razer selbst ge- 
fertigt wird und für die der Herstel- 
ler dank eines überarbeiteten Ferti- 
gungsverfahrens nun 80 Mio statt 60 
Mio. Betätigungen garantiert. (fs) 


Fazit Hardware 


Test Razer Black Widow X Chroma 
Mit der Black Widow X Chroma präsen- 
tiert Razer ein Modell, das sich mit der 
Chassis-Oberfläche aus Alu und den frei 
stehenden Schaltern vor allem optisch 
vom Vorgänger absetzt. Im Gegenzug 
spart man Ausstattungsmerkmale ein. In 
der Summe sorgen die Schalter, die gelun- 
gene Software und die geänderten Tasten- 
kappen für die Note „Gut bis sehr gut”. 


Wie die Black Widow Chroma ist auch die neue X-Variante mit orangen oder grünen Tas- 
tenschaltern (Eigenschaften siehe Testtabelle) bestückt, die Razer nun selber produziert. 


Eine Höhenverstellung ist für eine mechanische Tastatur Pflicht. Zusätzlich verfügt die 
Razer Black Widow X Chroma noch über eine Führung, die das Kabel seitlich herausleitet. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


I IUHHBTBEBBIEEEBE 
AEREE JOU 


ALEELELLLLLELLI. 


SENnNnnnnnnnt nm 


um 


Black Widow X Chroma 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 190,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,08 
Ca. 210 cm 


Handballenablage 


Nein (kann optional zugekauft werden) 


Beleuchtung 


Ja, RGB-Beleuchtung mit 20 Helligkeitsstufen (programmierbare Einzeltastenbe- 
leuchtung im RGB-Farbspektrum mit sieben Effekten in der Synapse-Software) 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Extras 


Multimediatasten (Doppelbelegung F5 und F7 bis F12), RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung, Profilverwaltung (Software), Makrofunktion (inklusive Direktaufzeichnung) 
interner Speicher für den aktuellen Beleuchtungseffekt, NKRO am USB-Port, 1.000 
Mhz Polling-Rate, Synapse-Cloud-Software wird zwingend benötigt! 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Eigenschaften (20 %) 1,70 


a 


T 


ll-Size (Standard MF)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.420 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


459 x 156 x 41 mm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


azer Green RGB (Taktil: Haptisch/akustisch), 50 g; 1,9 mm Auslöse- und 2 mm 
Anschlagsweg; 80 Mio. Betätigungen laut Hersteller garantiert 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: 
Software 


Sehr gut (Sehr viele Optionen/sieben Beleuchtungseffekte voreingestellt)/sehr 
umfrangreich 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, Speicherung nur in der Cloud) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt und Anschlag der mechanischen Tasten 
© Viele RGB-Beleuchtungstricks/einfache Programmierung 
© Keine Handballenablage, USB- und Audio-Ports fehlen ebenfalls 


Wertung: 1,57 
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INFRASTRUKTUR | Nachlese: Neue Full-HD-Monitore 


Neue Full-HD-Monitore 


Dank immer leistungsfähigerer Grafikkarten geht der Trend bei Auflösungen klar in Richtung 1440p 


und mehr. Sind neue Full-HD-Monitore trotzdem noch zeitgemäß? Wir testen einige Neugeräte. 


n der jüngeren Vergangenheit 
| paa wir überwiegend Mo- 
nitore mit Auflösungen ab WQHD 
(2.560 x 1.440 Pixel) bis hin zu 
21:9-Formaten (siehe PCGH-Ausga- 
be 04/2016). Solche Auflösungen 
erfordern in visuell beeindrucken- 
den Spielen aber entsprechend 
potente Grafikkarten, die zugleich 
den größten Kostenfaktor in ei- 
nem PC-System darstellen. Nicht 
jeder ist aber bereit, sowohl für 
Pixelbeschleuniger als auch Dis- 
play Unsummen auszugeben, und 
setzt daher weiter auf klassisches 
Full HD. Die Vorteile liegen also auf 
der Hand: Selbst Mittelklasse- und 
Budget-Karten treiben eine solche 
Auflösung schon in akzeptablen 
Frameraten an und Schlüsselfea- 
tures wie Free- oder G-Sync sind 
selbstverständlich nicht an hohe 
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Auflösungen gebunden. Gute Argu- 
mente für einen FHD-Monitor gibt 
es also auch anno 2016 noch, trotz 
des Trends zu High-Res kann von 
einem ausgestorbenen Markt kei- 
ne Rede sein. Passend dazu haben 
wir sechs Full-HD-Geräte neueren 
Erscheinungsdatums von verschie- 
denen Herstellern angefordert und 
überprüft, ob solche „Einsteiger- 
Monitore“ noch zeitgemäß sind 
oder 


Entscheidendes vermissen 


lassen. 


Grundlegendes zur Auswahl 
Vorab ein Hinweis zur Auswahl 
- wir haben uns bewusst an der 
Kategorisierung unseres Einkaufs- 
führers orientiert und die Anfor- 
derungen auf Basis der Auflösung, 
nicht aber der Bildschirmdiagonale 
erstellt. Daraus resultierend haben 


wir Testmuster mit 24 sowie 27 
Zoll erhalten, wobei die 27-Zoll- 
Kandidaten zwar mehr Bildfläche 
bieten, aufgrund ihrer geringeren 
Pixeldichte wertungstechnisch 
aber nicht im Vorteil sind. Zudem 
haben wir uns auf Geräte konzen- 
triert, die dieses oder letztes Jahr 
auf den Markt kamen, um den Ent- 
wicklungsstand bei Full-HD-Neuer- 
scheinungen ausloten zu können. 
Auf extrem kostspielige Profi-Bild- 
schirme ab 400 Euro aufwärts ver- 
zichten wir, um dem Charakter von 
Full HD als „Einsteigersegment“ 
noch gerecht zu werden - aller- 
dings geht es auch noch deutlich 
günstiger, wenn hohe Aktualisie- 
rungsraten oder Dynamic Refresh 
kein Pflichtprogramm darstellen. 
Spieletaugliche Displays sind unter 
200 Euro keine Seltenheit. 


liyama GB2488HSU-B2: Gaming- 
Komplettpaket in FHD-Ausführung 
mit wenigen Schwächen. Voll auf die 
Anwendung als Gaming-Monitor 
ausgelegt ist der neue GB2488HSU- 
B2, dem Iiyama 144 Hertz maxima- 
le Bildwiederholrate und Freesync 
spendiert hat. In unserer Übersicht 
hat der vom Hersteller mit dem 
Spitznamen „Red Eagle“ versehene 
24-Zöller knapp die Nase vorn, weil 
er sich sehr wenige Ausrutscher 
erlaubt und die beste Ausstattung 
im Testfeld vorweisen kann. Posi- 
tiv hervorzuheben sind außerdem 
Verarbeitung und Ergonomie, 
denn der Iiyama ist mechanisch 
vielfältig justierbar (einschließlich 
Pivot-Funtion), dabei aber extrem 
standfest. Ein reichhaltiges An- 
gebot an Anschlüssen samt USB- 
Hub (Displayport, DVI-D, zweimal 
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HDMI und zweimal USB 3.0), Free- 
sync-Support und schlierenfreies 
Bewegtbild dank gut austarierter 
Pixelbeschleunigung (Overdrive) 
sind willkommene Eigenschaften 
eines Gaming-Monitors. Der Einsatz 
von Freesync begrenzt den Refresh 
aber auf maximal 120 Hertz. Die als 
„Direct Drive“ titulierte Funktion 
zur Minimierung der Eingabela- 
tenz, über die das Vorgängermodell 
GB2488HSU-B1 noch verfügte und 
sich nicht simultan mit der Anti- 
Schlieren-Technologie Overdrive 
nutzen ließ, ist Geschichte. 


Ein eigentlich willkommenes Extra 
ist die OSD-Bedienung über Touch- 
Sensoren in der unteren Rahmen- 
leiste. In der Praxis funktionieren 
diese aber nicht optimal, weil Ein- 
gaben - beispielsweise bei sanftem 
Antippen - nicht immer zuverlässig 
registriert werden. Grundsätzlich 
ist die Tiefe der OSD-Einstellungen 
aber sehr ordentlich und gibt Spie- 
lern alle wichtigen Stellschrauben 
an die Hand, angefangen bei . Über- 
rascht haben uns die Messergebnis- 
se bei der Überprüfung des Display 
Lags, den wir bei knapp 12 Millise- 
kunden notieren. Subjektiv ist die 
Verzögerung zwar kaum spürbar 
und locker spieletauglich, liegt 
aber zumindest höher als bei der 
Konkurrenz im Test. Der niedrigste 
Standby-Verbrauch (0,2 Watt), ein 
Maximalkontrast über den Spezi- 
fikationen, ein guter Schwarzwert 
sowie ein großzügiger Helligkeits- 
regelbereich zwischen 78 und 367 
cd/m? sorgen beim GB2488HSU-B2 
neben der beabsichtigten Spiele- 
eignung für Alltagstauglichkeit. 


Acer XF240Hbmjdpr: 144-Hertz- 
Zocker-Panel mit exzellenten Leis- 
tungswerten. Den XF240H trennt 
nur ein Hauch vom ersten Platz 
- grundsätzlich gibt es wenig zu 
bemängeln, denn die Leistungs- 
werte und das Feature-Paket stim- 
men. Schlierenfreie Bewegtbilder 
bei 144 Hertz normalem Overdrive 
bei nur leichten Überschwingern 
qualifizieren den Monitor auch für 
schnelle Shooter. Passend dazu er- 
weist sich der mit SMTT 2.0 gemes- 
sene Display Lag mit unter zwei 
Millisekunden als niedrigster Wert 
im gesamten Test. Obendrauf gibt 
es Freesync-Unterstützung zwi- 
schen 48 und 144 Hertz. Das Ganze 
ist in einem schweren und verwin- 


dungssteifen Kunststoffrahmen 


www.pcgameshardware.de 


eingefasst, der sich - abgesehen 
von einem orangefarbenen Akzent 
im Standfuß - jegliche Schnörke- 
leien spart, insgesamt wirkt die 
Verarbeitung gut. Im Detail leistet 
sich der XF240H dann aber doch 
ein paar Ausrutscher: Den OSD- 
Schaltern fehlt eine Beschriftung, 
was die Einstellungen ohne Vorer- 
fahrung zur Geduldsprobe verkom- 
men lässt. Ein USB-Hub wäre nütz- 
lich, fehlt aber. Auch der schlecht 
balancierte Helligkeitsregelbereich 
zwischen 120 und 370 Candela 
ist unnötig; gepaart mit den nur 
durchschnittlichen Kontrastfä- 
higkeiten wirkt das Bild dadurch 
ausgewaschen und bedarf händi- 
scher Nachbesserung über das On- 
Screen-Display. 


AOC G2460PF: Schnelle Freesync- 
Variante des G2460 mit Schwächen 
beim Kontrast. Ebenfalls erst seit 
wenigen Wochen erhältlich ist der 
AOC G2460PF für 250 Euro. Lob 
heimst AOC vorab schon für die 
Vielfalt der Anschlüsse ein, die auch 
bei neueren 24-Zöllern nicht selbst- 
verständlich ist: Neben den älteren 
D-Sub und DVI-D sind HDMI und 
Displayport 1.2a ebenso vorhan- 
den wie der inzwischen selbstver- 
ständliche Audio-Ein- und Ausgang. 
Zusätzlich wurden zwei USB-Ports 
in die Rahmenseite integriert. Die- 
se Anschlüsse sind gut erreichbar, 
nicht zuletzt dank der Pivot-Funk- 
tion, die eine insgesamt sehr gute 
Ergonomie abrundet (großzügige 
Dreh-, Neig- und Schwenkbarkeit). 
Ebenfalls erfreulich: Bis auf ein 
DVI-Pendant sind alle nötigen Ka- 
bel im Lieferumfang enthalten, per 
abnehmbarer Kabelklaue am Stand- 
fuß lassen sich die Strippen zudem 
ordentlich verlegen. Damit steht 
dem sofortigen Genuss der Kern- 
kompetenzen - 144 Hertz Bildwie- 
derholrate und Freesync - nichts 
im Weg, die ohne Wenn und Aber 
die Hauptverkaufsargumente beim 
G2460PF darstellen, zumal sie in 
dieser Kombination derzeit nicht 
günstiger zu bekommen sind. Die 
große Freesync-Spanne zwischen 
35 und 144 Hertz beeindruckt zu- 
sätzlich. 


Nicht vollends überzeugend ist die 
mittelprächtige Kontrastfähigkeit, 
zudem ist der G2460PF selbst bei 
minimaler Helligkeitseinstellung 
über das OSD mit über 156 cd/m? 
deutlich zu hell - allerdings lassen 


dung. Aliasing-Allergiker müssen sich mit Downsampling, MSAA und Co. behelfen. 


FHD-Performance: Vergleich geeigneter Karten 


Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


Radeon R9390 113,4 (Basis) 
Geforce GTX 970 on 105,3 (-7 %) 
Radeon R9290 il 103,0 (-9 %) 
Geforce GTX 780/3G 101,1 (11%) 

Radeon R9 280X 84,9 (-25 %) 
Geforce GTX 770/4G N 84,4 (-26 %) 
Radeon R9 380/4G EN 76,0 (-33 %) 
Geforce GTX 960/4G El 66,6 (-41 %) 
Geforce GTX 760 Mi 66,5 (-41 %) 
Radeon HD 7870 E55] 157,7 (-49 %) 


Far Cry 4, 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA - „Rocky Rider” 


Radeon R9 390 EEE 74,7 (Basis) 
Geforce GTX 970 EEE 61,9 (-45 %) 
Radeon R9 290 ME 59,2 (-48 %) 
Geforce GTX 780/36 EEE 55,2 (-51 %) 
Radeon R9 280X EZB] 49,4 (-56 %) 
Geforce GTX 770/4G EEE 44,8 (-60 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 44,8 (-60 %) 
Geforce GTX 960/4G MEM 39,6 (-65 %) 
Geforce GTX 760 ER 34,8 (-69 %) 
Radeon HD 7870 ERS 34,7 (-69 %) 
The Witcher 3, 1.920 x 1.080, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest” 


Radeon R9 390 ESS] 36,6 (Basis) 
Geforce GTX 970 BE N 34,9 (-69 %) 
Radeon R9 290 EEE] 33,7 (-70 %) 
Geforce GTX 780/36 EB 27,1 (-76 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 25,5 (-78 %) 
Radeon R9 280X EEE 24,1 (-79 %) 
Geforce GTX 770/4G MEZO 22,6 (-80 %) 
Geforce GTX 960/46 EAN 21,4 (-81 %) 
Radeon HD 7870 EMI 18,2 (-84 %) 
Geforce GTX 760 BESI 17,3 (-85 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL, Crimson 15.11 Bemerkungen: R9 380 und GTX 960 sind 
unsere typischen Full-HD-Empfehlungen, für maximale Details reicht es aber nicht immer. 


Min. Ø Fps 


» Besser 
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Auch das gibt es schon im Einsteigerbereich: Curved-Monitore wie der Samsung 
S27E591C (rechts). Im 16:9-Format wirkt die Krümmung aber arg subtil. 


Kein Displayport-Anschluss bei einem 144-Hertz-Bildschirm, dafür DVI-D und D-Sub 
beim Asus VG278HV: Grafikkarten-Besitzer ohne DVI-Out sind hier im Nachteil. 


sich alle relevanten Bildparameter 
einschließlich das Gammawerts am 
Monitor nachregeln. Der schon län- 
ger verfügbare G-Sync-Bruder, der 
G2460PG, kostet dagegen rund 150 
Euro mehr - ein beträchtlicher Auf- 
preis für Nvidias Dynamic-Refresh- 
Technologie, der sich in Anbe- 
tracht der ähnlichen Technologien 
kaum rechtfertigen lässt. 


Asus VG278HV: 27-Zöller mit alt- 
bewährter Technik in neuer Aufla- 
ge. Der VG278HV gleicht einigen 
älteren Asus-Modellen wie dem 
VG278H und VG278HE bis ins 
Detail, anders als diese verzichtet 
der HV allerdings auf 3D-Vision- 
Unterstützung, die angesichts von 
VR und schwindendem Nvidia- 
Support ohnehin auf dem abstei- 
genden Ast zu sein scheint. Dafür 
liegt die maximale Bildwiederhol- 
rate nun bei 144 Hertz (120 Hertz 
bei den Vorgängern). Trotz der An- 
schaffungskosten von derzeit 370 
Euro sucht man leider vergeblich 
nach Free- oder G-Sync-Unterstüt- 
zung, Asus setzt beim VG278HV 
lieber auf die traditionellen Tugen- 
den flotter TN-Panels und heimst 
damit gute Leistungswerte ein, 
Reaktionszeit und Eingabeverzöge- 
rung sind voll spieletauglich. 


Mit acht Kilogramm ist der 
VG278HV ein schwerer Brocken, 
vor allem der gewichtige Standfuß 
sorgt für hohe Stabilität. Umso be- 
dauerlicher, dass eine Pivot-Funk- 
tion fehlt. Nicht mehr zeitgemäß 
ist die Auswahl an Schnittstellen; 
vorhanden sind DVI-D, HDMI und 
D-Sub, Displayport fehlt hinge- 
gen. Die vollen 144 Hertz lassen 
sich aber nur über DVI ansteuern, 


sodass Besitzer von Grafikkarten 
ohne entsprechenden Ausgang 
einen Adapter benötigen dürften. 
Wenig zu bemängeln gibt es bei 
der Bildqualität, sieht man vom 
nötigerweise großen Pixelabstand 
von 0,31 Millimetern ab: Gute Uni- 
formität, sehr ordentliche Kon- 
trastfähigkeiten (maximal 1190:1) 
und ein vernünftiger Helligkeits- 
regelbereich zwischen 58 und 305 
cd/m? sind allemal brauchbar. Zur 
Bildbearbeitung eignet sich die 
der VG278HV wie alle Monitore in 
dieser Übersicht nur bedingt und 
erfordert eine Kalibrierung für 
bestmögliche Farbechtheit. 


Knapp verpasst haben wir übri- 
gens den MG248Q (noch nicht 
erhältlich), der das aktuelle ROG- 
Lineup von Asus um einen FHD- 
24-Zöller mit 144 Hertz erweitern 
wird und die Einsteigerklasse bei 
Asus mit den Vorzügen dynami- 
scher Refreshraten versorgt - dann 
allerdings nur mittels Freesync. 


ViewSonic VX2757-mhd: Flinker 
24-Zöller mit Schwächen bei Ergo- 
nomie und Verarbeitung. Viewso- 
nic wirbt bei Modellen der neuen 
XG- und VX-Reihen mit besonders 
niedriger Eingabeverzögerung, 
die für Spieler grundsätzlich in- 
teressant ist. Das Versprechen 
hält der VX2757-mhd mit zwei 
Millisekunden im „Low-Input- 
Lag‘-Modus auch, selbst in der 
Standardeinstellung messen wir 
nur vier Millisekunden Verzö- 
gerung. Obendrauf gibt es auch 
hier Freesync-Support, allerdings 
mit begrenztem Wirkungsbereich 
zwischen 50 und 75 Hertz. Diese 
stellen beim VX2757-mhd zugleich 
die minimalen und maximalen 
Aktualisierungsraten dar. In den 
Werkseinstellungen deutlich über- 
schärft, sollte „Sharpening“ für ein 
ansprechendes Bild unbedingt 
auf null zurückgeregelt werden. 
Glänzen kann der Monitor beim 
Verbrauch und bei der Helligkeits- 
abweichung; in beiden Kategorien 
werden messbare Bestwerte ab- 
geliefert. Trotz der guten Unifor- 
mität sind bei dunkler Umgebung 
und Schwarzbild vereinzelte, sch- 
male Backlight-Einblutungen am 


Panelrand auszumachen; wohlge- 
merkt aber nur dort - weitflächige 
Lichthöfe hat der VX2757-mhd, 
wie alle Monitore in unserem Ver- 
gleich, glücklicherweise nicht. 


ei N: 
” 


Plastikstiften — inklusive freiliegender Kontakte. 
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Verbesserungspotenzial gibt es bei 
Verarbeitungsqualität und Ergo- 
nomie, hier büßt der VX2757-mhd 
ein paar Wertungspunkte ein. Das 
Fliegengewicht dieser Übersicht 
(4,9 kg) bietet nämlich nur eine 
Neigungsmöglichkeit und ist durch 
die Verankerung am unteren Rah- 
menrand nicht stabil genug, um 
Erschütterungen der Tischplatte 
ordentlich abzufangen - der Bild- 
schirm wackelt im Alltagsgebrauch 
dadurch mehr als nötig. Eine allzu 
biegsame Zierleiste an der unteren 
Rahmenleiste und eine beim An- 
schluss der Kabel deutlich nach- 
gebende Platine gebieten vorsich- 
tigen Umgang mit dem Monitor. 
In Anbetracht des Preises von 290 
Euro wäre hier mehr zu erwarten. 


Für etwas Stirnrunzeln sorgt die als 
solche ausgewiesene Treiber-CD, 
deren „Software“-Ordner allerdings 
leer ist - da die Treiber ohnehin 
vorzugsweise online zu beziehen 
und für den reibungslosen Betrieb 
nicht notwendig sind, fließt das 
Kuriosum aber nicht negativ in die 
Wertung ein. 


Einen gesonderten Hinweis zur 
günstigeren 24-Zoll-Variante, dem 
VX2457-mhd, wollen wir Ihnen 
nicht vorenthalten. Mit diesem er- 
halten Sie für deutlich unter 200 
Euro - natürlich abgesehen von 
der kleineren Bildschirmdiagonale 
- im Wesentlichen eine identische 
Feature-Palette einschließlich Free- 
sync-Unterstützung. 


Samsung S27E591C: Edles Curved- 
Panel mit nur 60 Hertz. An dieser 
Stelle sollte eigentlich der güns- 
tigere S27E500C stehen, der zu 
Leihzwecken leider nicht verfüg- 
bar war. Der Unterschied zum 
S27E591C ist zunächst vor allem 
oberflächlicher Natur - Letzterer 
ist nämlich in einem strahlend wei- 
ßen Rahmen eingefasst - zudem 
ist er mit 290 Euro deutlich teu- 
rer. Auf dem Papier gleichen sich 
beide weitgehend, etwa bei der 
für Samsung-Monitore aktuell typi- 
schen Krümmung (hier mit einem 
Radius von 4.000 Millimetern). 
Damit ist der S27E591C zugleich 
der einzige FHD-Monitor in diesem 
Artikel mit einem Curved-Panel. 
Im Gegensatz zu den ultrabreiten 


21:9-Modellen, wie wir sie in PCGH- 
Ausgabe 04/2016 vorgestellt haben, 
halten sich die Praxisvorteile einer 
Panelkrümmung hier allerdings 
sehr in Grenzen - die seitlichen 
Bildschirmränder sind keineswegs 
so weit vom Betrachter entfernt, 
dass eine gekrümmte Bildfläche 
nennenswerte Vorteile mit sich 
brächte. Nützlicher wäre eine flexi- 
blere Aufhängung des Bildschirms 
wie beim hauseigenen S34E790C. 
So ist das Display zwar ästhetisch 
ansprechend, lässt sich aber nur 
im Neigungswinkel verstellen und 
wackelt bei Tischberührungen 
mehr als nötig. Die Schnittstellen 
sind ausreichend (HDMI, Display- 
port und D-Sub), auf einen USB- 
Hub verzichtet man aber. Dank des 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


24 Zoll 


24 Zoll 


24 Zoll 


GB2488HSU-B2 


Iiyama (wwww.iiyama.com/de) 


XF240Hbmjdpr 


Acer (www.acer.com/de) 


G2460PF 


AOC (www.aoc-europe.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 280,- /ausreichend 


Ca. € 280,- /ausreichend 


Ca. € 250,- /befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1367528 


61,0 cm (24 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x 
DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1344416 


61,0 cm (24 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1318972 


61,0 cm (24 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x 
DVI-D, 1x D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,277 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


TN/LED 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


5,60 kg/56,8 x 38,8 x 23,0 cm 


6,35 kg/56,7 x 38,6 x 24,5 cm 


6,54 kg/65,5 x 39,5 x 24,5 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/27 Grad/130 mm 


Ja/40 Grad/150 mm 


Ja/27 Grad/130 mm 


TCO/Garantie 


-13 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


Sonstiges Lautsprecher, USB-Hub, Pivot-Funktion, Freesync, Kopfhö- Lautsprecher, Pivot-Funktion, Freesync, Kopfhöreranschluss | Lautsprecher, Pivot-Funktion, USB-Hub, Freesync, Kopfhö- 
reranschluss reranschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,24 2,29 2,31 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 144 Hz 144 Hz 144 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 1060:1 850:1 850:01:00 

Leistungsaufnahme/Stand-by 36/0,2 Watt 32/0,6 Watt 35/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,65 1,57 1,67 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 5 ms/gering/gering 5 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/12 ms Ja/2 ms Jal4 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


78, 196, 367 cd/m? 


120, 255, 370 cd/m? 


156, 261, 358 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


© Exzellente Ergonomie, gute Verarbeitung 
© Freesync.... 


© ... aber nur bis 120 Hz 


Wertung: 1,69 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Freesync 
© Schwacher Kontrast und Regelbereich 


Wertung: 1,74 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 12% Max. 11% Max. 12% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Befriedigend 


© Günstigster FHD-Freesync-Monitor mit 144 Hz 
© Overdrive vierstufig regelbar 
© Schwacher Kontrast, Helligkeitsregelbereich 


Wertung: 1,77 
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MVA-Panels besitzt der S27E591C 
exzellente Kontrastfähigkeiten 
guten Schwarzwert, 


die Beschränkung auf 60 Hertz 


und einen 


maximale Bildwiederholrate sorgt 
allerdings für leichtes Ghosting. 
Die Eignung zum Spielemonitor 


ist dank niedriger Eingabelatenz 
und Overdrive grundsätzlich ge- 
geben, dynamischen Refresh kann 
der Samsung aber nicht anbieten, 
angesichts der beschränk- 
ten Maximalfrequenz auch nicht 
sinnvoll wäre. Auf die typischen 


was 
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Vier der sechs Testexemplare verfügen über Freesync — der Standard verbreitet sich 
zusehends. Beim VX2757-mhd liegt die Obergrenze schon bei 75 Hertz. 


Bildver(schlimm-)besserungen des 
„Game Mode“ kann man verzichten 
- hoher Kontrast, maximale Hellig- 
keit und vor allem eine deutliche 
Überschärfung lassen die geringe- 
re Pixeldichte des S27E591C beson- 
ders deutlich hervortreten. 


Status quo bei Full HD 

Der Blick über den Tellerrand die- 
ser Nachlese zeigt, dass die traditio- 
nellen Stärken von Full-HD-Zocker- 
displays sich nicht geändert haben: 
Reaktionsschnelle TN-Panels mit 
eingeschränkter Farbbrillanz tref- 
fen auf Bildwiederholraten bis zu 
144 Hertz. Neu ist der Einzug von 
Free- und G-Sync in dieser Klasse, 
wobei das Angebot an G-Sync-Mo- 
dellen freilich sehr überschaubar 
ausfällt: Seit 2015 wurden nur zwei 
neue G-Sync-Displays mit FHD ge- 
launcht. Übertaktete Grenzgänger 
wie den AOC C3583FQ oder den 
PG279Q von Asus (160 und 165 
Hertz) suchen wir bei den Neu- 
erscheinungen ebenfalls vergeb- 
lich, besonders in Kombination 
mit farbstarken AH-IPS-Panels, die 


es im Full-HD-Bereich leider nur 
zusammen mit gewöhnlichem 
60-Hertz-Refresh gibt. Offensicht- 
lich stehen den Resellern aktuell 
keine geeigneten Panels zur Ver- 
fügung, um diese Lücke zu schlie- 
ßen - was bedauerlich ist, denn 
so geht dem Einsteigersegment 
eine wesentliche Voraussetzung 
hoher Bildqualität verloren, die bei 
WOHD-Gaming-Monitoren allmäh- 
lich zum Standard wird. Nicht jeder 
leistet sich aber die Hardware, um 
solche Auflösungen auch in hoher 
Bildrate anzusteuern. (ms) 


Fazit Hardware 


Es muss nicht immer High End sein 
Hat Full-HD-Auflösung bei 24- und 
27-Zöllern noch eine Daseinsberechti- 
gung? Wir meinen: ja, hat sie. Abgese- 
hen vom schlankeren Geldbeutel und 
einer entspannteren Grafikkarte finden 
nämlich mit DRR und Curved populäre 
Features Einzug in die Einsteigerklasse. 
Die geringere Pixeldichte bei 27 Zoll ist 
der unvermeidliche Nachteil. 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


VG278HV 


Asus (www.asus.com/de) 


VX2757-mhd 


Viewsonic (www.viewsoniceurope.com/de) 


dr» 


S27E591C 


Samsung (www.samsung.com.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,- /ausreichend 


Ca. € 290,- /ausreichend 


Ca. € 280,- /ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1336350 


www.pcgh.de/preis/1411094 


www.pcgh.de/preis/1240823 


Diagonale/Anschlüsse 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x DVI-D, 1x D-Sub 


[68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x 


D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.1 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LE 


TN/LED 


MVA/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


2 ms/intern 


4 mslextern 


Gewicht/Maße 


8 kg/64,3 x 43,8 x 25 cm 


4,90 kg/64,0 x 48,9 x 23,0 cm 


5,7 kg/62,3 x 46,3 x 18,2 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/20 Grad/100 mm 


Ja/27 Grad/130 mm 


-/30 Grad/- 


TCO/Garantie 


-13 Jahre 


-/2 Jahre 


-[2 Jahre 


29/0,4 Watt 


Sonstiges Lautsprecher, Kopfhöreranschluss Lautsprecher, Freesync, Kopfhöreranschluss Lautsprecher, Curved (4.000R), Kopfhöreranschluss 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 175/175 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 144 Hz 75 Hz 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 1190:01:00 1290:1 1650:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 35/0,6 Watt 33/0,3 Watt 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


5 ms/gering/gering 


12 ms/sichtbar/gering 


13 ms/sichtbar/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/9 ms 


Ja/2 ms 


Ja/5 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


58, 180, 305 cd/m? 


54, 186, 299 cd/m? 


40, 210, 355 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


FAZIT 


Wertung: 1,79 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 11% Max. 5% Max. 11% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut 

© Set OK © Gute Verart 

© | +) + 


Wertung: 1,88 


Wertung: 1,92 
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INFRASTRUKTUR | Monitore: 


Gängige Probleme & Garantiefragen 


Monitor- 


ängel geprüft 


Pixelfehler, Backlight Bleeding, Banding: Die Liste an potenziellen Display-Defekten ist lang. PCGH 


hat nachgeforscht, wie es zu solchen Problemen kommt und wie die Hersteller darauf reagieren. 


mängelbehafteten Moni- 


u 
Fe erreichen uns 
wieder Leserfragen, häufig wird 
dabei nach den Ursachen gefragt 
und nach einer Bewertung, was 


immer 


als „normal“ gelten kann und was 
nicht. Im Folgenden gehen wir 
deshalb auf die häufigsten Proble- 
me ein, erklären die Ursachen und 
überprüfen, wie Hersteller damit 
umgehen. 


Die häufigste Defekte 

Dank prall gefüllter Feature-Listen 
und genereller Teuerungsfaktoren 
wie G-Sync, Curved und Co. sind 
für Spitzenmodelle mit Gaming-Fo- 
kus Preise zwischen 700 und 1.300 
Euro keine Seltenheit. Zu Recht er- 
warten Käufer dafür ein hohes Maß 
an Qualität und vor allem Langle- 
bigkeit - umso ärgerlicher ist es, 
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wenn der Wunschmonitor dann 
inakzeptable Mängel aufweist. Bei- 
spiele dafür sind Pixelfehler, Uni- 
formitätsprobleme, Backlight Blee- 
ding, Banding, Spulenfiepen oder 
sogar gebrochene Panels. Zwar er- 
halten wir pro Leihstellung nur ein 
Exemplar, sodass es schwierig ist, 
qualitative Serienstreuungen nach- 
zuweisen - das hindert uns aber 
nicht daran, Ursachenforschung zu 
betreiben. 


Der Klassiker: Pixelfehler 

Fehlerhafte Pixel oder Subpixel sind 
eines der ältesten und häufigsten 
Probleme bei LCDs. Was bei der Bü- 
roarbeit womöglich kaum stört, fällt 
gerade bei bildkritischen Anwen- 
dungen oder beim Spielen negativ 
auf. Pixelfehler äußern sich in dunk- 
len (tote Pixel) oder stets leuchten- 


den Bildpunkten, die sich mithilfe 
von einfachen Testbildern (RGB/ 
Schwarz-Weiß) sehr schnell ausfin- 
dig machen lassen. Dabei handelt 
es sich um fertigungs-, seltener um 
überhitzungsbedingte Defekte, kön- 
nen aber auch durch mechanische 
Belastung entstehen - zum Beispiel 
durch Stöße gegen die Bildfläche. 
Während sich „feststeckende“ Pixel 
mit etwas Glück und Programmen 
wie dem „Dead Pixel Tester“ wieder 
reaktivieren lassen, gibt es keine zu- 
verlässige Reparaturmöglichkeit für 
tote Pixel, die wir Ihnen guten Ge- 
wissens empfehlen können. Immer- 
hin verpflichten sich die Hersteller 
durch Angabe einer genormten 
Fehlerklasse dazu, eine Mindestan- 
zahl an Pixelfehlern nicht zu über- 
schreiten. So dürfen bei einem Mo- 
nitor der Fehlerklasse II gemäß ISO 


9241-307 maximal zwei Pixelfehler 
auftreten (ersetzt den ehemaligen 
Standard ISO 13406-2). Die genaue 
Einstufung des jeweiligen Monitors 
lässt sich über die Herstellerwebsei- 
te oder das Datenblatt meist recht 
schnell ermitteln. Wird die Norm 
im Einzelfall überschritten, 
sich ein Garantieanspruch geltend 


lässt 


machen. 


Backlight Bleeding 

Zu den unbeliebtesten Mängeln 
zählt sogenanntes Backlight Blee- 
ding. Immer wieder erreichen 
uns in diesem Zusammenhang 
Beschwerden und Berichte über 
Umtausch-Odysseen - was sind 
die Ursachen? Backlight Blee- 
ding tritt vor allem in Form von 
Lichthöfen am Bildschirmrand in 
Erscheinung, wobei die LED-Hin- 
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tergrundbeleuchtung (Backlight) 
dort intensiver durchscheint als an 
anderen Stellen. Schuld daran ist 
meist nicht das Panel an sich, son- 
dern die mechanische Einwirkung 
des Rahmens. Weil LCDs aus meh- 
reren Schichten bestehen, die nur 
wenige Mikrometer voneinander 
entfernt sind, wirken sich schon ge- 
ringste Abstandsänderungen fatal 
auf eine Uniformität der Bildfläche 
aus. Änderungen der Schichtdicke 
beeinflussen die Lichtdurchlässig- 
keit, sodass an Belastungspunkten 
wie der Rahmeneinfassung Licht- 
höfe entstehen können. Aufgrund 
der Sensibilität gegen mechanische 
Belastung und Torsion sind be- 
sonders Curved-Panels anfällig für 
schwankende Lichtdurchlässigkeit, 
denn die Spannungen wollen im 
kontrollierten Biegeprozess erst 
einmal „überlebt“ werden. 


IPS-Glow: Defekt oder not- 
wendiges Übel? 

Ähnlich, aber nicht identisch ist 
der sogenannte IPS-Glow. Dieser 
macht sich als relativ gleichmäßi- 
ger Schleier auf der Display-Ober- 
fläche bemerkbar, der obendrein 
von Betrachtungswinkel und -ent- 
fernung abhängt - die IPS-Zellen 
„machen auf“, lassen also die Hin- 
tergrundbeleuchtung durch. Be- 
sonders auffällig ist diese Eigenart 
bei der Darstellung von Schwarz- 
bildern und niedriger Umgebungs- 
helligkeit. Intensität, Art und Farbe 
dieses Schleiers sind abhängig vom 
genauen IPS-Typ, bei PC-Monitoren 
handelt es sich dabei heutzutage 
in aller Regel um Panels mit AH- 
IPS (Advanced High-Performance 
IPS, entwickelt von LG) oder PLS 
(Plane-to-Line-Switching, etabliert 
von Samsung, allgemein als IPS-Va- 
riante eingestuft). Schuld ist in die- 
sem Fall jedenfalls die grundsätzli- 
che Struktur der IPS-Zelle selbst; 
weswegen ein Umtausch kaum 
Chancen auf Besserung in Aussicht 
stellt. Zum genaueren Verständnis 
und zur Unterscheidung von Back- 
light Bleeding helfen die Beispiel- 
bilder auf der rechten Seite. 


Hohe Eingabeverzögerung 

Die Eingabeverzögerung gehört zu 
den wichtigsten Kriterien bei der 
Auswahl eines Gaming-Monitors, 
denn die Latenz zwischen der Ein- 
gabe durch den Benutzer und dem 
sichtbaren Resultat kann ab be- 
stimmten Längen als störend wahr- 
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genommen werden. Seit geraumer 
Zeit beziehen wir diesen Parameter 
daher in unsere Monitortests ein 
und ermitteln mithilfe des Small 
Monitor Testing Tools sowie eines 
parallel angeschlossenen CRT-Mo- 
nitors den ungefähren Display Lag. 
Die besten Monitore erzielen Werte 
von unter 10 Millisekunden, auch 
höhere Werte müssen keinesfalls 
als störend empfunden werden. 
Einen reparablen Defekt stellt die 
Verzögerung nicht dar und kann 
höchstens durch die Deaktivierung 
„bildverbessernder“ Monitor-Fea- 
tures verringert werden, welche 
die Signallaufzeit beeinflussen 
können. Aber Vorsicht: Eine hohe 
Eingabeverzögerung in Spielen 
kann auch andere Ursachen haben, 
etwa aktivierte vertikale Synchroni- 
sation in den Grafik- oder Treiber- 
einstellungen; auch Mausglättung 
und -beschleunigung haben einen 
Einfluss auf das Spielgefühl, der mit 
display-bedingter Latenz nichts zu 
tun hat. 


Schlieren und Koronas 

Spiele-Monitore sollten niedrige 
Pixelreaktionszeiten vorweisen. 
Schwächen auf diesem Gebiet zei- 
gen sich als sichtbares Nachziehen 
und Schlieren von Objekten in Be- 
wegung. Je länger die einzelnen Pi- 
xel brauchen, um ihren jeweiligen 
(Farb-JZustand zu ändern, desto 
schlechter ist die Darstellungs- 
qualität bei Bewegtbildern. Selbst 
schnelle 120- oder 144-Hertz-Mo- 
delle können sich dieser Problema- 
tik nicht entziehen. Die Hersteller 
wirken dem mit Kompensations- 
techniken entgegen, die wir als 
„Overdrive“ kennen - gelegentlich 
verwenden die Hersteller eigene 
Begrifflichkeiten, 
sich aber dasselbe Prinzip verbirgt. 
Dabei wird über Spannungserhö- 


hinter denen 


hung eine schnellere Transitions- 
zeit erzielt; die Kehrseite sind so- 
genannte Überschwinger, sichtbar 
durch helle Objektränder (Korona- 
Effekt). Ausbalancierter Overdrive 
sorgt für einen idealen Kompro- 
miss zwischen verringerter Pixel- 
reaktion und Überschwingern - im 
On-Screen-Display lässt sich dieser 
meist mehrstufig einstellen. Bei 
Unzufriedenheit führt der erste 
Weg also hierhin; mit online ver- 
fügbaren Schlierentests lässt sich 
anschaulich feststellen, ob dabei 
Besserung eintritt. Übrigens ist 


auch die menschliche Netzhaut 


Backlight Bleeding und IPS-Leuch- 
ten: Ursachen und Unterschiede 


Durchscheinendes Backlight und sogenannter Glow bei Panels mit 
In-Plane-Switching gehen oft miteinander einher, bezeichnen aber nicht 
dasselbe Phänomen. 


Wenn Schwarz auch wirklich schwarz sein soll, haben selbst teure LCDs ihre liebe 
Mühe. Was im Alltagsbetrieb nicht unbedingt auffallen mag, stört insbesondere 
bei niedrigem Umgebungslicht umso mehr. Woran liegt das? Grundsätzlich ist zwi- 
schen zwei Begriffen zu trennen, die häufig in einem Atemzug oder sogar synonym 
gebraucht werden: Backlight Bleeding (oder Lichthöfe) und IPS-Glow bzw. IPS-Glü- 
hen. Beide Phänomene sorgen für eine unerwünschte Aufhellung der Bildfläche. 


In unserem oberen Beispielbild (LCD mit klassischem TN-Panel) können Sie gleich 
mehrere Arten von Backlight Bleeding ausmachen: Gut sichtbar sind die Lichthöfe 
in den unteren Ecken, die deutliche Einblutung am unteren Rand halb rechts 
sowie großflächiges Clouding auf der gesamten Bildfläche; diese entstehen durch 
ungleichmäßige Abstände zwischen den Panelschichten oder zwischen Panel und 
LED-Hintergrundbeleuchtung (bzw. der lichtleitenden Schicht), die wiederum das 
Resultat mechanischer Belastung darstellen. Diese erfolgt vor allem durch die 
Einbindung in den Monitorrahmen. 


Im unteren Bild erkennen Sie die Anfälligkeit der verbreiteten AH-IPS-Panels für 
oberflächliches, mehr oder minder stark ausgeprägtes Glühen bei der Darstellung 
dunkler Bildinhalte. Im Gegensatz zu Backlight-Einblutungen ist dieser Eindruck 
sowohl ganzflächig als auch abhängig vom Winkel, in dem man auf die Bildfläche 
sieht, sowie von der Entfernung — und sogar von der jeweiligen Betriebstempe- 
ratur. Direkt von vorne betrachtet, fällt das Glühen nur noch in stark verminder- 
tem Maße und an der Peripherie auf. Die Bilder entsprechen dem tatsächlichen 
Sichteindruck bei völliger Umgebungsdunkelheit, in beiden Fällen wurde die 
Bildschirmhelligkeit per OSD auf 100 Prozent eingestellt. 


Clouding und Backlight Bleeding (lokal) 


Blickwinkelabhängiges IPS-Glühen (flächig) 
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mitschuldig an der Wahrnehmung 
von Verwischeffekten, denn die 
Erhaltungsdarstellung moderner 
LCDs mit Refresh-Intervallen ver- 
trägt sich nicht sonderlich gut mit 
der konstanten Bewegung unserer 
Augen, sobald sie einem bewegten 
Objekt auf dem Bildschirm folgen. 
Ergänzend setzen Hersteller wie 
Eizo deshalb auf eine sogenannte 
„Black Frame Insertion“, bei der 
zwischen jeden Frame ein Schwarz- 
bild eingeschoben wird, welches 
den Verwischeffekt abmildert. Auf 
diesem Gebiet werden laufend 
Fortschritte erzielt und sind auch 


weiterhin zu erwarten, sodass die 
Neuanschaffung eines geeigneten 
Monitors für deutliche Linderung 
sorgen kann. 


Blickwinkelstabilität 

Auch Blickwinkelstabilität zählt zu 
den Qualitätskriterien eines Mo- 
nitors, diese hängt sehr stark vom 
Paneltyp ab. Allgemein bekannt ist, 
dass die klassichen TN-Bildschirme 
in dieser Hinsicht große Schwä- 
chen haben: So führen hohe Be- 
trachtungswinkel von 150 Grad 
und mehr hier zwangsläufig zu 


einem deutlichen Kontrast- und 


Blickwinkelstabilität bei TN-LCDs 


Zu unserem Testparcours gehört die Bewertung der Blickwinkelstabilität bei LCDs. 
Traditionell haben TN-Panels hier Schwächen, doch nicht alle in gleichem Maße. 


Werden Farb- oder Grauverläufe mit deutlich sichtbaren Übergangsstufen dargestellt 


(Banding), kann der Monitor die Farbtiefe nicht korrekt wiedergeben. 
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Farbverlust, besonders in der Ver- 
tikalen. Dabei gibt es aber auch 
unter Twisted-Nematic-Panels teils 
deutliche Qualitätsunterschiede; in 
Extremfällen sind selbst bei exakt 
frontaler Betrachtung von Testbil- 
dern deutliche Unterschiede in 
Farbe und Kontrast erkennbar. Die 
in umfassenden Tests thematisierte 
Blickwinkelstabilität sollte daher 
unbedingt in die Kaufentschei- 
dung mit einbezogen werden. 


Banding in Farbverläufen 
Mängel in der Farbdarstellung zei- 
gen sich häufig bei der Darstellung 
von Farb- und Grauverläufen, die 
eigentlich übergangslos aussehen 
sollten. Vor allem die Breite der 
internen Farbumsetzungstabelle 
(LUT) ist dafür maßgeblich. Reicht 
die Farbtiefe des Monitors nicht 
aus, gibt es in manchen Verläufen 
sichtbare, streifenähnliche Abstu- 
fungen. Beim vorherrschenden 
8-Bit-LUT aktueller Monitore ist 
leichtes Banding nicht unüblich. 
Tritt dieses aber sehr deutlich auf, 
kann das an Fehlern in der Display- 
elektronik liegen, die sich im Ideal- 
fall mit einem Update der Firmware 
beheben lassen - gegebenenfalls 
muss dieses der Hersteller selbst 
vornehmen. 


Unerwünschte Geräusche 

Das sogenannte Spulenfiepen ken- 
nen wir von Grafikkarten, die ab- 
hängig vom Lastszenario und der 
Framerate mitunter einen sehr ho- 
hen Pfeifton von sich geben - bis 
hin zur Unerträglichkeit. Ursäch- 
lich sind Kondensatoren auf der 
Platine, deren aufgewickelter Draht 
in hochfrequente Schwingung ge- 


rät. Insbesondere bei Monitoren 


Curved-Monitore stehen unter mechanischer Spannung - unsach 


mit internem Netzteil kann dieses 
Spulenfiepen also für Ärger sorgen. 
Mit dem Backlight Inverter gibt es 
einen weiteren Schuldigen, der vor 
allem bei LCDs mit Pulsweitenmo- 
dulation ein Summen oder Pfeifen 
verursacht. In beiden Fällen ändert 
sich das Geräusch oft in Abhängig- 
keit zur eingestellten Helligkeit. Be- 
troffene Nutzer, die sich zur Selbst- 
hilfe entschließen, fixieren die 
verdächtigen Bauteile zum Beispiel 
mit Heißkleber - das erfordert die 
vollständige Demontage eines Mo- 
nitors und geschieht selbstredend 
auf eigene Gefahr. Auf regelmäßige 
Lautheitsmessungen können wir 
bei LCD-Monitoren hoffentlich 
auch weiterhin verzichten - ein 
im Alltagsbetrieb laut summender 
oder pfeifender Bildschirm hinter- 
lässt in einem PCGH-Test jedoch 
sicher keinen guten Eindruck und 
stellt einen berechtigten Reklamati- 
onsgrund dar. 


Kistall-Effekte 

Vor allem bei älteren H-IPS-Panels 
ist der sogenannte Kristall- oder 
Sparkle-Effekt ein Problem. Dieser 
äußert sich in kleinen, glitzern- 
den Punkten auf der Bildschirm- 
oberfläche und fällt besonders in 
Bewegung auf. Ursächlich ist eine 
Beschichtung des Panels, die Refle- 
xionen vorbeugen soll, es handelt 
sich also nicht um einen eigent- 
lichen Defektfall. Eine drastische 
Gegenmaßnahme ist die eigen- 
händige Entfernung der Beschich- 
tungsfolie nach Ausbau des Panels 
- selbstredend verbunden mit 
Garantieverlust. Bei den von uns 
getesteten Monitoren beobachten 
wir das Problem inzwischen aber 
nur noch selten. 


gemäße Belastun- 


gen, die auf die Bildfläche einwirken, können zu irreparablen Schäden führen. 
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Das sagen die Hersteller 

Insbesondere was Backlight-Män- 
gel betrifft, stellt sich die Frage 
nach einer entsprechenden Quali- 
tätsabsicherung: Werden Monitore 
vor dem Verkauf ausreichend ge- 
prüft? Wir haben einige Hersteller 
um ein Statement zu den Hinter- 
gründen gebeten und von zweien 
rechtzeitig eine Antwort erhalten. 
So äußert sich mit Samsung ein 
Direkthersteller von Panels selbst- 
bewusst: „Die Produktqualität der 
Displays wird während und nach 
der Produktion genau überwacht 
[...] Grundsätzlich erreichen uns 
nur äußerst selten Reklamationen 
in Bezug auf Backlight Bleeding 
und in diesen Fällen wird im Einzel- 
fall geprüft, ob ein Garantiefall vor- 
liegt.“ Mit Asus hat uns außerdem 
ein bei PCGH-Lesern momentan 
populärer Hersteller geantwortet 
(siehe Statement auf der rechten 
Seite). Im Falle des Asus PG279Q 
etwa sorgten Beschwerden über 
Lichthöfe in den USA erst kürzlich 
zu einer im hauseigenen Tech- 
Blog angekündigten Umtauschak- 
tion und einer Verschärfung der 


RIESEN MOUSEPAD, 


internen Qualitätskontrollen. Im 
Gespräch mit Dr. Michael Becker 
(Display-Messtechnik & Systeme, 
Karlsruhe), der seit 1977 an der 
Entwicklung und Untersuchung 
von LCDs beteiligt ist, erfahren wir: 
„Die Hersteller von LCD-Glaszellen 
stehen unter unheimlich hohem 
Konkurrenzdruck - die Erwartun- 
gen des Marktes lassen sich unter 
dem hohen Preisdruck oft nicht 
realisieren. Trotz der Massenpro- 
duktion ist die Komplexität des 
Fertigungsprozesses nicht zu unter- 
schätzen. Bei heutigen Displays mit 
hohen Auflösungen gilt es, mehre- 
re Millionen an Dünnfilmtransisto- 
ren aufzubringen - das fehlerfrei 
zu bewerkstelligen, ist eine große 
Leistung“, so Becker. Zudem gelin- 
ge die Einkopplung der LEDs stets 
mehr oder minder gut, sodass in 
der Produktion grundsätzlich mit 
Ausschüssen zu rechnen sei, die 
dem Endkundenmarkt nicht mehr 
zugeführt werden können. Dass 
Käufer bei einem PC-Monitor für 
1.000 Euro oder mehr ein einwand- 
freies Produkt erhalten sollten, ste- 


(ms) 


he aber außer Frage. 


KLEINER PREIS! 


„Qualitätskontrollen verschärft" 


PCGH: Was wird von Asus unternommen, um 
Backlight Bleeding zu minimieren? Gibt es 
eine Serienstreuung? 


Daniel Möllendorf, Asus: Unser Enginee- 
ring-Team hat viel Arbeit in das Gehäuse-Design 
investiert, um das Curved-Panel optimal zu schüt- 
zen. Darüber hinaus haben wir die Qualitätskon- 
trollen weiter verschärft, um optimale Ergebnisse 
ermöglichen zu können. 


Daniel Möllendorf 


PCGH: Ist der sogenannte IPS-Glow panelbe- PR-Manager Asus 


dingt unvermeidlich? 


Daniel Möllendorf, Asus: Mit der aktuellen IPS-Technik für High-Spec- 
Panels ist es leider nicht möglich, Panels zu erhalten, die zu 100 Prozent frei 
davon sind. 


PCGH: Was empfehlt ihr Kunden, die ihren Monitor entweder aus 
den oben genannten Gründen oder wegen Pixelfehlern umtauschen 
möchten? Ist dies von der Garantie abgedeckt? 


Daniel Möllendorf, Asus: Sollte es zu Einschränkungen kommen, die von 
der Garantie abgedeckt werden, bieten wir hierfür unter https://eu-rma.asus. 
com/pick_eu/de einen Vor-Ort-Austauschservice an. Das bedeutet: Der Kunde 
vereinbart einen Wunschtermin mit einem Kurier. Dieser holt den Monitor 

ab und bringt direkt ein Austauschmodell mit. Es entsteht somit praktisch 
keine Ausfallzeit für den Kunden. Viele unserer Monitore haben sogar eine 
ZBD-Garantie (Zero Bright Dot). 


... 
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BIOS/UEFI justieren 


Die BIOS-Nachfolger heutiger Mainboards sehen moderner aus als ihr Urahn, viele Anwender fühlen 


sich damit aber genauso unsicher. Wir erklären, welche Einstellung wann angepasst werden muss. 


ereits in der letzten Ausgabe 

haben wir einen Blick auf die 
Komfort-Funktionen moderner 
UEFIs geworfen. Profile speichern, 
Einstellungen als Bild oder Datei 
exportieren oder die gesamte Firm- 
ware zu aktualisieren verändert 
aber nicht die Einstellungen in- 
nerhalb dieser. An welche Schalter 
sollte man hier Hand anlegen, wo 


tunlichst die Finger davon lassen? 


Eine gute Nachricht vorweg: Die 
meisten Änderungsmöglichkeiten 
sind optional. Gelegentlich gibt 
es Kompatibilitätsprobleme mit 
RAM-Modulen, die Anpassung von 
UEFI/-Einstellungen erfordern. In 
den meisten Fällen laufen moderne 
Mainboards aber mit den serien- 
mäßigen „Default“-Einstellungen 
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problemfrei. Nur wer übertakten 
möchte, ist tatsächlich gezwungen, 
diese zu verändern. Alle anderen 
können mit etwas Feintuning aber 
den Stromverbrauch reduzieren, 
die Bootzeit verkürzen oder die 
Ressourcenverteilung manuell op- 
timieren. Wie das geht, erklärt der 
erste Teil dieses Artikels, im zwei- 
ten Teil widmen wir uns dem RAM- 
und CPU-Tuning. 


Da die Bezeichnung und die Posi- 
tion identischer Funktionen von 
Hersteller zu Hersteller abweichen 
können, ziehen wir die aktuellen 
UEFI-Versionen von Asrocks Z170 
Extreme 4, Asus’ Maximus VII 
Ranger, Gigabytes Z170X-Gaming 3 
und MSIs Z170 Pro Gaming Car- 
bon als Beispiele heran und geben 


jeweils an, durch welche (Unter-) 
Menüs man sich für welche Option 
hangeln muss. Innerhalb der Her- 
steller sind unsere Angaben dann 
weitestgehend übertragbar - alle 
Hersteller nutzen innerhalb einer 
Generation das gleiche UEFI-Basis- 
gerüst. Je nach Mainboard-Modell 
kann es aber natürlich sein, dass 
besondere Features hinzukommen 
oder einzelne Optionen fehlen. 


Nachdem man wie gewohnt mit- 
tels „Entf“-Taste den Bootvorgang 
in Richtung BIOS abgebrochen 
hat, stehen in der Regel nur wenige 
Optionen zur Auswahl, denn mit 
Ausnahme von Gigabyte starten 
alle Hersteller ihr UEFI in einem 
vereinfachten Modus. Mittels F7 
(Asus, MSI) oder F6 (Asrock) erhält 


man Zugriff auf den vollen Funkti- 
onsumfang. MSI merkt sich den ge- 
wählten Modus dann dauerhaft, bei 
Asrock kann man ihn manuell im 
Menü Advanced auswählen („UEFI 
Setup Style“). Bei Asus lautet der 
entsprechende Pfad \Boot\Boot 
Configuration\,Setup Mode“. Di- 
rekt daneben lässt sich das Vollbild- 
Boot-Logo zugunsten zusätzlicher 
POST-Informatinen deaktivieren. 


Dies empfehlen wir auch bei As- 
rock (\Boot\,Full Screen Logo“), 
Gigabyte (\BIOS Features\,Full 
Screen Logo Show“) und MSI A 
Settings\Boot\,Full Screen Logo 
Display“). Zwar zeigen der Power 
On Self Test (POST) und folgende 
Controller-Option-ROMs nur weni- 
ge Informationen an, ein Logo ist 
aber noch informationsärmer. 
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Bootreihenfolge 

Ebenfalls für viele Nutzer relevant 
ist die Bootreihenfolge, zu fin- 
den als „Boot Option“- oder „Boot 
Order“-,Priorities“ unter \Boot\ 
(Asrock), \Boot\Boot Configura- 
ton\ (Asus), \BIOS Features\ (Giga- 
byte) beziehungsweise \Settings\ 
Boot\ (MSD. Hier kann manuell 
festgelegt werden, welche Daten- 
speicher beim Systemstart nach 
Betriebssystemen durchsucht wer- 
den. Medien, von denen sowohl ein 
klassischer „Legacy“-Boot-Vorgang 
als auch der schnellere „UEFI*-Boot 
möglich ist, werden dabei meist 
doppelt angezeigt - obwohl es sich 
natürlich um das gleiche Laufwerk 
handelt. Bei Boot-Problemen lohnt 
es sich übrigens, beide Versionen 
ausprobieren, sonst sollte zuguns- 
ten eines schnellen Boot-Vorgangs 
das System-Laufwerk auf Position 1 
der Boot-Reihenfolge stehen. 


Wenn doch einmal von einer Ins- 
tallations-CD oder einem USB-Stick 
gebootet werden soll, bieten alle 
Hersteller die Möglichkeit, für den 
nächsten Systemstart einmalig ein 
anderes Laufwerk zu forcieren. Der 
„Boot Override“ findet sich meist 
im Menü „(Save &) Exit“, welches 
sich bei MSI unter „Settings“ ver- 
steckt, nur Asus platziert ihn direkt 
neben den „Boot Option Priorities“. 


Schnell und sicher booten 
Die Boot-Reihenfolge wirkt sich in 
der Regel nur bei angeschlossenen 
USB-Speichermedien spürbar auf 
die Boot-Dauer aus, aber es gibt 
weitere Möglichkeiten. Eine „Fast 
Boot“-Option ist meist standardmä- 
Big aktiviert und sonst unter \Boot\ 
Boot Configuration (Asus), \Boot\ 
(Asrock), \BIOS Features\ (Giga- 
byte) beziehungsweise \Settings\ 
Advanced\Windows OS Configu- 
ration\ (MSD zu finden. Hier kann 
man auch noch schnellere Modi ak- 
tivieren, die einige BIOS-Aufgaben 
an moderne, UEFI-optimierte Be- 
triebssystemen übertragen. 


Ebenfalls nur für einige Betriebssys- 
teme geeignet ist in die unmittel- 
barer Nachbarschaft angesiedelte 
Secure-Boot-Option. Diese gleicht 
vor dem Start die Signatur des Be- 
triebssystem-Kernels mit hinterleg- 
ten Schlüsseln ab und verweigert 
beispielsweise den Boot-Vorgang, 
wenn Root-Kits den Kernel ver- 
ändert haben. Ebenfalls betroffen 
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sind aber auch viele ältere oder al- 
ternative Betriebssysteme, darunter 
auch einige LinuxBoot-CDs, welche 
eine Deaktivierung dieser Option 
erfordern. 


Abwärtskompatibilität 
Als alt gilt 
Windows 7, genauer dessen USB- 
Unterstützung. Die mit USB 3.0 
eingeführte XHCI-Ansteuerung er- 


mittlerweile auch 


fordert nämlich einen passenden 
Treiber - und der muss bei Win- 
dows 7 von Hand integriert bezie- 
hungsweise installiert werden. Der 
normale Installer braucht dagegen 
Unterstützung durch das UEFI und 
diese ist seit der Skylake-Generati- 
on nicht mehr selbstverständlich. 
Im schlimmsten Fall funktioniert 
während der Installation weder der 
Zugriff auf USB-Eingabgeräte noch 
auf das USB-Installationsmedium 
selbst. Zum Glück implementieren 
aber viele Hersteller von sich aus 
entsprechende „XHCI-Hand-Off“- 
Optionen in den USB-Optionen 
(Asus: \Advanced\USB Configurati- 
on\; MSI: \Settings\Advanced\USB 
Configuration\; Gigabyte: \Periphe- 
rals\), die die Kompatibilität wie- 
derherstellen. Einzig Asrock ver- 
zichtet auf diese Option und bietet 
stattdessen ein Tool zur Integration 
des Treibers in das Windows-Instal- 
lations-Image. 


Eng verwandt und deswegen eben- 
falls in den USB-Optionen (Asrock: 
\Advanced\USB Configuration) 
zu finden sind Kompatibilitätsein- 
stellungen für sehr alte Betriebs- 
systeme. Unter der Bezeichnung 
Legacy-USB-Support finden 
für gewöhnlich Optionen, um die 
Eingaben von USB-Tastaturen über 


sich 


eine simulierte PS/2-Tastatur an 
beispielsweise DOS-basierte Be- 
triebssysteme weiterzugeben. Wer 
nicht mehr mit Boot-Disketten han- 
tiert, wird diese Option vermutlich 
genauso wenig brauchen wie die 
manchmal verfügbare Unterstüt- 
zung für USB-Speichermedien. 


System-Überwachung 

Wesentlich häufiger benötigt man 
dagegen die Hardware-Monitoring- 
Funktionen, die bei MSI, Asrock 
und Asus ihr eigenes Menü haben, 
während sie Gigabyte unter \M.I.T.\ 
PC Health Status\ neben den Über- 
taktungseinstellungen platziert. 
Die hier angezeigten Temperatur- 
und Spannungswerte sind dabei 
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MSI (und Asus und Gigabyte) haben ein Herz für Win-7-Nutzer: Mit entsprechender 
Option wird das alte Betriebssystem auch auf Skylake-Rechnern leicht installiert. 
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Sie nutzen noch „non-USB aware"-Betriebssysteme wie MS-DOS oder Windows 98? 
Dann sind Legacy-Optionen ihr Freund. Allen anderen sind sie egal. 
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V or UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


y 16:45° | Om 


My Favorites Main 


Rot Keys 


Extreme Tweaker Advanced Boot Tool Hardware Monitor 


CPU Temperature BIC 7 I87'F 


MotharSoard Temperature +26°C I +78'F 
PCH Temperature ICH 
T Sansor) Temperature 

EXT Sensor) Temperature 

ECT Sansor2 Temperature 

EXT Sensor) Temperature 

CPU Fan Speed 


CPU Optional Fan Speed 


Water Pump Speed 


Wenn die Lüfter-Drehzahlüberwachung regelmäßig Fehlalarme produziert, muss man 
sie notfalls abschalten. 


“ Mh 
just fan temperature and 


Fünf Punkte definieren in Asrocks „FAN-tastic”-Menü den Zusammenhang zwischen 
Lüftergeschwindigkeit und CPU- beziehungsweise Mainboard-Temperatur. 


GIGABYTE 


@ un: 3 


PCs können ohne Menschen nicht existieren, weil sie ja jemand einschalten muss? 


Weit gefehlt: Für mehr Komfort, Fernwartung und Co. gibt es diverse „Power-On-by”. 
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Hot Key 
À Hot Key 


Extreme Tweaker Monitor Boot Tool Exit Hardware Monitor 
€ Adwancen\APM Configuration 

EP Ready 

Restore AC Power Loss 


Power On By PCIE/PCI 


Power On By RIC 


Kleiner Schalter, variable Funktion: Optionen zur Reduzierung des Soft-off-Stromver- 
brauchs werden unter der EU-Bezeichung zusammengefasst, die sie erzwungen hat. 
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eher nebensächlich, nur in sehr 
kritischem Zustand befindliche 
Systeme offenbaren Kühlungs- 
oder Netzteilschwächen bereits 
ohne jegliche Rechenlast. Interes- 
sant sind aber die Lüfteroptionen: 
Immer wieder geben Mainboards 
bei sehr langsam drehenden CPU- 
Lüftern Fehlalarme, bei nicht oder 
an anderer Stelle angeschlossenem 
Lüfter sowieso. Wer auf diese zwei- 
felhafte und in Zeiten gut funkti- 
onierender Überhitzungsschutz- 


Mechanismen nicht zwingend 
notwendige Überwachung ver- 
zichten möchte, kann dies bei der 
Drehzahlanzeige des jeweiligen 


Lüfteranschlusses im UEFI tun. 


Direkt neben der Hardware-Über- 
wachung findet man eine der in- 
teressantesten Optionen in UEFIs 
überhaupt: Die Konfigurierung der 
Onboard-Lüftersteuerung. Da die 
Mainboardhersteller nicht voraus- 
ahnen können, bei welcher PWM- 
Vorgabe der verwendete Kühler 
wie gut kühlt, passen die vorein- 
gestellten Kennlinien meist nur 
schlecht auf das eigene System. Un- 
ter H/W Monitor\Fan-Tastatic Tu- 
ning\ (Asrock) und \Hardware Mo- 
nitor\ (MSD) können Sie auf einer 
grafischen Oberfläche bequem die 
bei einer bestimmten CPU- oder 
System-Temperatur gewünschten 
Lüfterdrehzahlen anpassen. Etwas 
unbequemer, im Ergebnis aber 
gleichwertig ist Asus’ textbasierte 
Konfiguration (\Monitor\Q-Fan\); 
Gigabyte-Nutzer sollten lieber kom- 
plett auf Softwarelösungen wie den 
beiliegenden System Information 
Viewer oder Speed Fan auswei- 
chen (siehe PCGH 04/2016). Un- 
ter \M.LT.\PC Health Status\ findet 
man im Gigabyte-UEFI nämlich nur 
eine einfache Prozent-PWM-pro- 
Grad-Celsius-Vorgabe. Mehrpunkt- 
Lüfterkurven, die sich dem nicht 
linearen Verhalten der Lüfter und 
den nicht linearen Lautheitsan- 
sprüchen des Nutzers anpassen, 
sind erst unter Windows möglich. 


nen rund um die Stromversorgung 


- aber wenn man sie sich genauer 
angucken muss, dann meist wegen 
Funktionsfehlern. Besonders „be- 
liebt“ waren in der Vergangenheit 
Rechner, die selbstständig und 
unkontrolliert wieder angingen, 


weil ein USB-Gerät fälschlicher- 
weise ein Startsignal initiierte. 
Idealerweise umgeht man dieses 
Problem natürlich, in dem man 
das Gerät austauscht - bequemer 
meist und vollkommen ausrei- 
chend ist es aber, der Peripherie 
ein Einschalten des Rechners zu 
verbieten. Zu finden sind diese „Po- 
wer On“-Funktionen bei Asus unter 
\Advanced\APM Configuration\, 
bei Asrock unter \Advanced\ACPI 
Configuration\, bei MSI unter \ 
Settings\Advanced\Wake Up Event 
Setup\ und bei Gigabyte unter 
\Power Management\. Die meisten 
Hersteller bieten hierbei getrennte 
Einstellungen für PS/2- und USB- 
Geräte, Netzwerkcontroller 
und einen Mainboard-eigenen 
Timer („RTC“: Real Time Clock). 
Oft lässt sich zusätzlich auch PCI-/ 
PCI-Express-Hardware konfigurie- 
ren oder unterschiedliche USB- 
und PS/2-Geräte können getrennt 
eingestellt werden. Insbesondere 
PS/2-Tastaturen bieten hier viel- 
fältige Optionen - vom einfachen 
Tastendruck über selbst definierte 
Passwörter bis hin zu dedizierten 
„Power“-Tasten, die zu Beginn des 
Jahrtausends im OEM-Bereich ver- 
breitet waren, ist vieles möglich. 


den 


All diese Optionen haben aber eins 
gemeinsam: Wer seinen Rechner 
nur über den Knopf am Gehäuse 
einschalten möchte, dem bereiten 
sie allenfalls Probleme. 


In diesem Zusammenhang eben- 
falls einen Blick wert ist der „EuP*“- 
oder „ErP“-Schalter, benannt nach 
EU-Richtlinien für 
Geräte („Energy using Products“ 
beziehungsweise „Energy related 
Products‘). Diese schreibt seit eini- 
gen Jahren für Komplett-PCs einen 
sehr niedrigen Stand-by-Stromver- 
brauch vor. Natürlich will sich kein 
Mainboardhersteller 
gebundenen OEM-Markt entgehen 
lassen und so versteckt sich hinter 


elektrische 


den daran 


oben genanntem Schalter die Deak- 
tivierung diverser Onboard-Funkti- 
onen bei ausgeschaltetem Rechner. 


Die Einsparung von wenigen Watt 
im Soft-off ist natürlich eher für 
große Büros von Interesse; den Ge- 
samtverbrauch von Spielerechnern 
dominiert der Energieumsatz unter 
Last. Aber oft wird zur Einhaltung 
der ErP-/EuP-Vorgaben die Strom- 
versorgung der USB- und manch- 
mal auch PS/2-Ports im Soft-off- 
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sowie im eng verwandten Hiberna- 
te- beziehungsweise S4-Zustand ge- 
kappt. Das beugt nicht nur Power- 
On-Fehlern vor, es senkt auch den 
Batterieverbrauch einiger kabello- 
ser Mäuse und Tastaturen und de- 
aktiviert möglicherweise störende 
LEDs an den Geräten. Umgekehrt 
wird aber auch das Aufladen von 
Mobilgeräten an den USB-Ports des 
ruhenden Rechners unmöglich. 


Onboard-Komponenten 
Ebenfalls deaktivierungswürdig 
sind in vielen Systemen zahlreiche 
Onboard-Komponenten - und da- 
mit schließt sich der Kreis. Denn 
dies kann nicht nur den Stromver- 
brauch geringfügig verbessern, 
sondern auch die eingangs erwähn- 
te Bootdauer. Schließlich muss 
jeder Controller irgendwann ini- 
tialisiert werden. Auch im laufen- 
den System können aktive Geräte 
Ressourcenkonflikte verursachen. 
Seit einigen Jahren sind diese zwar 
selten geworden, aber weiterhin 
gilt: Was nicht genutzt wird, sollte 
besser gleich abgeschaltet werden. 
Kandidaten dafür sind vor allem zu- 
sätzliche SATA-Controller, ein zwei- 
ter LAN-Port sowie serielle und 
parallele Schnittstellen (RS232- 
beziehungsweise LPT-Port). Auch 
die Bevorzugung einer dedizierten 
Grafik- oder Soundkarte gegen- 
über Onboard-Lösungen muss man 
nicht der Automatik überlassen. 


Die entsprechenden Funktionen 
sind meist über mehrere Unter- 
menüs verteilt. So platziert Asus 
zum Beispiel Einstellungen der 
Grafikeinheit 
\Advanced\System Agent Configu- 
ration\Graphics Configuration\, 


internen unter 


andere Onboard-Controller hin- 
gegen unter \Advanced\Onboard 
Devices Configuration\. Gigabyte- 
und Asrock-Nutzer profitieren von 
technischen Kenntnissen, den je 
nach zuständigem Chip findet man 
die Anschlüsse entweder unter \ 
Chipset\, \Peripherals\ oder \Pe- 
ripherals\Super IO Configuration 
(Gigabyte) respektive \Advanced\ 
Chipset Configuration\ und \Ad- 
vanced\Super IO Configuration\. 
MSIs Gegenstücke sind Settings\ 
Advanced\Integrated Peripherals\, 
Settings\Advanced\Integrated 
Graphics Configuration\ und \Set- 
tings\Advanced\Intel(R) Ethernet 
Connection\ (Name des LAN-Con- 
troller abhängig vom Mainboard). 
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(Kein) Thunderbolt 

Als Untermenü der genannten Ver- 
zeichnisse oder aber in unmittelba- 
rer Nachbarschaft bieten alle unse- 
re Beispiel-Mainboards auch den 
Eintrag „Intel(R) Thunderbolt“, in 
dem man Thunderbolt-Controller 
an- und ausschalten kann. Wer sich 
jetzt Hoffnung macht, durch Umle- 
gung eines einfachen Schalters in 
den Genuss von Intels 40-GBit/s- 
Schnittstelle zukommen, wird aber 
enttäuscht. Zwar nutzt Gigabyte 
den dafür benötigten Alpine-Ridge- 
Chip stellenweise auch als reinen 
USB-3.1-Controller, 
dert darauf hinzuweisen, für die 


ohne geson- 
Nutzung von Thunderbot 3 müsste 
das Mainboard aber auch entspre- 
chend lizenziert werden - und das 
ist bis auf Weiteres teuren High- 
End-Modellen vorbehalten. 


Hinter den Optionen des immer 
gleich aufgebauten, vermutlich von 
Intel vorgefertigten „Thunderbolt“- 
Menüs verbirgt sich vielmehr die 
integrierte Steuerung optionaler 
Thunderbolt-Erweiterungskarten. 
Diese wickeln ihren Datenverkehr 
zwar als PCI-Express-Gerät ab, ver- 
fügen aber über einen zusätzlichen 
5-Pin-Anschluss für die Koordina- 
tion mit dem System, schließlich 
ist Thunderbolt nicht nur eine 
Peripherie-Schnittstelle, sondern 
auch ein PCI-Express-Tunnel mit 
Displayport-Unterstützung. 


SATA-Konfiguration 

Bevor wir uns den Übertaktungs- 
relevanten CPU- und RAM-Optio- 
nen zuwenden, sei noch auf den im 
PCH integrierten SATA-Controller 
verwiesen. Unter \Advanced\PCH 
Storage Configuration\ (Asus), Peri- 
pherals\SATA Configuration\ (Giga- 
byte), \Advanced\Storage Configu- 
ration\ (Asrock) beziehungsweise 
\Settings\Advanced\Integrated Pe- 
ripherals\ (MSD) kann man nicht 
nur ungenutzt SATA-Ports abschal- 
ten und so die Laufwerkserken- 
nung beim Booten beschleunigen, 
sondern auch die SATA-Hot-Plug-Fä- 
higkeit deaktivieren. Diese ist zwar 
für  E-SATA-Laufwerke 
sorgt aber auch dafür, dass Festplat- 
ten von Windows als Wechselme- 


nützlich, 


dien behandelt werden. Daneben 
finden sich oft Konfigurations- 
möglichkeiten für die SATA/PCI- 
Express-Anbindung des M.2-Slots, 
falls das Mainboard diesbezüglich 
verschiedene Optionen bietet. 


a 7” UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


8:227 | 


My Favorites Maln 


Elmy) FoQfanControkfs) Q EZ Tuning wearden) [E Quick Notais 


Extreme Tweaker Advanced Monitor Boot Tool Exit 
€ Advanced\Onbosrd Devices Configuration 


HD Audio Controller 


Asmedia USB 3.1 Controller(u$B3.1_ECH/USB3.T EA2) 


Asmedia USS 3.1 Battery Charging Support 


Memon 
Intel LAN Controller 7 


Frequency 


Intal PXE Option ROM 2400 vv 


Caps 
nne 


Voltage 


Unsere Beispiel-Mainboards bieten einen sinnvollen Funktionsumfang, auf anderen 
Platinen findet man zum Teil zahlreiche deaktivierungswürdige Zusatzcontroller. 


Moderne Mittelklasse-Plattformen haben nicht nur Audio, sondern auch eine GPU im 
Gepäck — wer die nicht nutzen möchte, muss das gegebenenfalls im UEFI einstellen. 


PRO CARBON (MS-7A12) 
5500 CPU @ 3.20GHr 


CPU Speed 3.20 GHz 
DDR Speed 2400 MHz 


N 
HOrKEr I % 
VEN 


Enable or Oisable 
Inter) 
Thunderbolt 
Function. 


Orelllockung sertinge 
Klappt leider nicht: Wer Thunderbolt-Optionen auf „enabled” stellt, aber weder ein 
Thunderbolt-lizenziertes Board noch eine -Erweiterungskart hat, guckt ins Leere. 


Get details 


Asrocks Extreme 4 muss man sich entscheiden, ob M.2 oder SATA 5 und 6 aktiv sind. 
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Overclocking-Grundlagen 


n diesem Abschnitt stellen wir 

Ihnen die grundlegenden Optio- 
nen zum Übertakten vor, die aktu- 
elle Sockel-1151-Mainboards bieten. 
Da das Übertakten von Intel-Pro- 
zessoren seit vielen Jahren ähnlich 
abläuft, sind viele Erläuterungen 
für HaswellC-E) und oft auch noch 
Ivy/Sandy Bridge gültig. 


Keine Experimente 

Aktuelle Overclocking-Mainboards 
bieten unzählige Stellschrauben in 
den UEFI-Menüs. Einsteiger sollten 
sich davon aber nicht einschüch- 
tern lassen, denn tatsächlich ist es 
sehr einfach, ein aktuelles Intel-Sys- 
tem zu übertakten. Zum Übertak- 
ten mit Luft- oder Wasserkühlung 
sind nur wenige Optionen essen- 
ziell, die meisten Einstellmöglich- 
keiten können Sie ignorieren. Ex- 
trem-Übertakter mit Kühlmitteln 
wie flüssigem Stickstoff haben mit 


ihnen die Möglichkeit, im Grenz- 
bereich bei nicht alltagstauglichen 
Taktfrequenzen und Spannungen 
noch etwas bessere Ergebnisse im 
Wettkamp mit Gleichgesinnten 
zu erzielen. Für einen PC-Spieler, 
der lediglich einen schnellen, aber 
auch stabilen und nach Möglichkeit 
stromsparenden Rechner haben 
möchte, ist das Austüfteln jedes Pa- 
rameters gar nicht erforderlich. 


Verstellen Sie 
nur Optionen, deren Auswirkung 


Daher unser Rat: 


Sie abschätzen können. In vielen 
Fällen bedürfen die automatisch 
voreingestellten Werte keiner Op- 
timierung. Planlose Änderungen 
werden eher zu einem langsame- 
ren, instabilen PC als zu einer Ver- 
besserung führen. 


In der vergangenen Ausgabe sind 
wir bereits auf Komfortfunktionen 


eingegangen, deshalb an dieser 
Stelle nur eine kleine Erinnerung: 
Um wichtige Optionen schnell än- 
dern zu können, empfehlen wir die 
Nutzung von Favoritenlisten, die je 
nach Mainboard etwas anders funk- 
tionieren. Funktionierende Einstel- 
lungen sollten Sie unbedingt als 
Profil abspeichern. Dann haben Sie 
schnell wieder eine gute Ausgangs- 
basis, falls Sie sich beim Austesten 
mal in die falsche Richtung bewe- 
gen oder die Einstellungen zurück- 
gesetzt werden. Aber Achtung: Bei 
einer BIOS-Aktualisierung gehen 
Profile üblicherweise verloren. 


Strom sparen 

Standardmäßig sind die Funktio- 
nen C1E und Speedstep aktiv, um 
Energie zu sparen. Die CPU-Taktfre- 
quenz wird bei geringer Auslastung 
gesenkt. Falls Sie Ihren Spiele-PC 
fast durchgehend unter Last betrei- 


Loadline-Calibration: Das steckt dahinter 


Hinter dem Kürzel „LLC“ verbirgt sich eine Funktion, die sich speziell an 
Übertakter richtet und Vor- und Nachteile bietet. 


Im Ausgangszustand bestimmt die in den Prozessor einprogrammierte VID (Voltage 
Identification Definition), welche maximale Kernspannung nicht überschritten werden 
soll. Damit diese Intel-Vorgabe in der Praxis eingehalten werden kann, liefert die 
Spannungsversorgung im Normalzustand eine Spannung, die bei geringer Last unter- 
halb der VID liegt. So existiert eine Reserve, die bei Lastwechseln benötigt wird. Wird 
die CPU plötzlich voll ausgelastet, sinkt die Spannung schlagartig ab und schwankt 
leicht, bis die Spannungswandler sich auf einen stabilen Wert einregeln. Dieser 
Zustand hält solange an, bis die Auslastung des Prozessors wieder sinkt. Geht der 
Energiebedarf zurück, schnellt die Spannung für einen kurzen Moment nach oben. Die 
Spannung überschreitet für einen kurzen Moment den bei geringer Last anliegenden 
Zielwert — hierfür wird die Reserve benötigt, um die VID nicht zu überschreiten. Nach 
einer kurzen Einregelungsphase liegt die Spannung wieder leicht unterhalb der VID. 


Wird die Loadline-Calibration aktiviert, sorgt das Mainboard dafür, dass die bei gerin- 


Regelung der Kernspannung gemäß Intel-Vorgabe (Beispiel-VID: 1,30 Volt) 


1,320 


1,300 


È Vollauslastung 
: des Prozessors 


1,280 


1,260 


1,240 


1,220 


Anliegende Kernspannung (Volt) 


1,200 


Reserve zur VID 


Einbruch der Spannung (Undershooting) 


Spannungsspitze (Overshooting) 
‚VID, von Intel vorgesehenes Maximum 


: Geringe Auslastung 
: des Prozessors 


92 


PC Games Hardware | 05/16 


ben, können Sie diese Funktionen 
deaktivieren und eine mögliche Ur- 
sache für Instabilität ausschließen. 
Falls Sie Ihren Spiele-PC häufiger 
auch für weniger fordernde Auf- 
gaben wie Internet-Surfen nutzen, 
sollten Sie diese Funktionen nicht 
deaktivieren. 


Um eine möglichst hohe Energie- 
effizienz zu erzielen, ist es sinnvoll, 
die Kernspannung via Offset oder 
gar im adaptiven Modus zu kon- 
figurieren, sofern das Mainboard 
die Funktion bietet. Bei optimaler 
Konfiguration liegt sowohl im Leer- 
lauf als auch unter Volllast nur die 
Kernspannung an, die tatsächlich 
benötigt wird. In einem Artikel auf 
der Heft-DVD beschreiben wir das 
Energieeffizienz-Tuning exempla- 
risch. Eine lesenswerte OC-Anlei- 
tung für Skylake finden Sie unter 
www.pcgh.de/skylake-oc (sw/tv) 


ger und starker Auslastung anliegende Last möglichst wenig voneinander abweicht. 
Das hat den Vorteil, dass die tatsächlich anliegende Spannung bei Volllast nicht 
unter dem im UEFI-Menü eingestellten Wert liegt, was die Stabilität beim Übertakten 
grundsätzlich verbessert. Es ist eben ein Unterschied, ob bei einer im UEFI-Menü 

auf 1,30 Volt fixierten Kernspannung tatsächlich 1,30 oder etwa lediglich 1,25 Volt 
anliegen. Ohne LLC muss die (bei geringer Last anliegende) Spannung im UEFI-Menü 
stärker angehoben werden, um eine vergleichbare Stabilität unter Last zu erhalten. 
Da die Differenz zum eingestellten Wert (Vdroop) nicht bekannt ist, lässt sich ohne 
Ausprobieren nicht herausfinden, welche Last-Spannung ohne LLC anliegt. Bei einer 
optimal konfigurierten LLC entspricht der BIOS-Wert der unter Volllast anliegenden 
Kernspannung. Nachteilig ist allerdings, dass mit LLC die eingestellte Spannung 
regelmäßig bei Lastwechseln überschritten wird, da die Spannungsregler etwas Zeit 
benötigen, um sich den veränderten Bedingungen anzupassen. Hierbei ist zu beden- 
ken, dass sich die Spannungsspitzen mit Software nicht auslesen lassen, da sie nur 
für Sekundenbruchteile vorliegen. Im Endeffekt ist die Nutzung von LLC Geschmacks- 
sache. Gut ist, wenn ein Mainboard eine mehrstufige LLC-Einstellung bietet, denn für 
alltagstaugliches Übertakten ist eine sehr aggressive LLC meistens nicht erforderlich. 


Regelung der Kernspannung bei aktiver LLC (Beispiel-Kernspannung: 1,30 Volt) 


1,360 


1,340 : Vollauslastung 


: des Prozessors 


1,320 
1,300 
1,280 


1,260 


Anliegende Kernspannung (Volt) 


1,240 


Einbruch der Spannung (Undershooting) 


Spannungsspitze (Overshooting) 


Im UEFI-Menü eingestellte 
Kernspannung 


È Geringe Auslastung 
: des Prozessors 
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ANZEIGE 


HyperX 16 GB 
DDR4-2666-Kit 


PUGH-Edition 


Spätestens seit Intels Skylake-Architektur 


kommt man an DDR4-Modulen kaum 
noch vorbei. Die HyperX-Module 
(16-GB-DDR4-2666-Kit) gibt 
es jetzt auch als 
PCGH-Edition. 


N: Intel bei seinen neuen Skylake-Prozessoren 
auf DDR4-Speicher setzt und der Massenmarkt jetzt 
endlich bedient wird, haben sich auch die DDR4-Speicher- 
preise stark nach unten entwickelt. Während beispielswei- 
se HyperX-Module mit 16 GiByte (DDR4-2666) vor einem 
Jahr noch über 220 Euro kosteten, sind diese inzwischen 
für unter 100 Euro erhältlich. Von der Fury-Serie gibt es 
jetzt auch eine PCGH-Edition. Dabei wurden die Heatsprea- 
der weiß lackiert, während die Standardversion auf eine 
schwarz glänzende Lackierung setzt. Die weiße Lackierung 
der PCGH-Module ist matt und nicht glänzend. Außerdem 
wurde der Fury-Schriftzug durch ein blaues aufgedrucktes 
PCGH-Logo ersetzt. Ansonsten unterscheidet sich das Kit 
technisch nicht von den normalen Fury-Modulen, die wir in 
der PCGH-Ausgabe 04/2016 ab Seite 76 getestet und mit 
einem Preis-Leistungs-Tipp ausgezeichnet haben. Die vom 
Hersteller garantierten Latenzen liegen bei 15-17-17-35. Im 
Test läuft auch DDR4-3000 stabil bei 1,35 Volt. Für genügend 
Undervolting-Spielraum ist gesorgt (-10 Prozent). Der kom- 
pakte Kühlkörper sorgt für eine Modulhöhe von nur 3,4 cm. 
Die Temperaturentwicklung liegt mit 39 °C absolut im Rah- 
men. Der PCGH-Speicher ist ab sofort bei Alternate lieferbar. 


FAZIT: Wer einen hochwertigen DDR4-Speicher in weißer 
Optik sucht, findet aktuell vermutlich kaum eine Alternative. 
Zudem sind die Module in der PCGH-Edition kaum teurer als 
die Standardversion, welche wir sowieso schon im PCGH- 
Test mit einem Preis-Leistungs-Tipp ausgezeichnet haben. 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/hyperx 


Weiße Kühler-Lackierung 


Produkt HyperX Fury PCGH-Edition 
16-GB-Kit DDR4-2666 


Hersteller (Website)/Produktnummer Kingston (kingston.com)/HX426C15FWK2/16CL 


Siehe Shop-Link im Artikel (www.pegh.de/hyperx) 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, CAS-Latenz 
Eigenschaften 
[Von Hersteler vorgesehene Spannung | maw O ë 


Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5AN4G8-TFC/nein 


Undervolting bei Si 


Stabile Latenzen bei 1,20 Volt (DDR4-2133/2400/2666)* - 
Stabile Latenzen bei 1,35 Volt (DDR4-3000/3333/3600)* £ 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 38.036 MiB/s 


kt/-Latenzen* 


Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 51,5 Nanosek. 
3 GB komprimieren/verschlüsseln bei Std.-Takt/-Latenzen 187 Sek. 


System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, Z170, GTX 980; Win 10 Pro 64 Bit, HCI Memtest Pro 
* Von PCGH ermittelte Tuning-Ergebnisse, keine garantierten Werte - Abweichungen möglich 
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OC Tweaker/CPU Configuration 


+ Multi Core Enhancement 


O 771 


+» CPU Cache Ratio 
s Minimum CPU Cache Ratio 


t BOLK Frequency 

+ BOLK Step 

+ BOLK Reset Range 
v Spread Spectrum 
+ Stable Delay 

u CPU Amplitude 

+ CPU Slew Rate 


OC Tweaker/DRAM Configuration 


Disabled 


+ Load WP Setting 

u BCLK Frequency 

u DRAM Reference Clock 
w ORAM Frequency 


Primary Timing 
u CASF Latency (tO 
H/W Monitor 
* 5.000 
+ 3.300 


u X FAn-Tastic Tuning 


u OPU Fan 1 Type 


WP 2.0 Profile 1: DOR4-2400 15-15-15-35 1.20V 


OC Tweaker/Voltage Configuration 
Voltage Confkauratıon 


Renee O 
+ (PU Losd-Line Calitration 

# ORAH Veltsse 1.2000 
u (RAH Activeting Power Suroly 2.5000 
u POR »1.0 Voltarg, 1.0000 
# VOIO Voltage BERN 
u VOC ALL Voltage 1.2000 
u VOLSA Voltage 1.0000 
«CPU Internal PUL Voltase 


Referenztakt (BCLK) © 
Dies ist der Basiswert, über den sich (via Multiplika- 
toren) Kern-, Ringbus- und RAM-Takt berechnen. Er 
sollte im Normalfall auf 100 MHz, dem Basiswert, 
belassen werden, bietet sich aber für Feintuning an. 
Zum Übertakten von Non-K-Prozessoren mit einer 
dafür geeigneten BIOS-Version ist der Referenztakt 
allerdings die wichtigste Stellschraube. 


Kernspannung (Vcore) 


Das Anheben dieses Wertes ist erforderlich, um einen erhöhten Kerntakt zu stabilisieren. Die Kernspannung hat 
großen Einfluss auf die Abwärme und Leistungsaufnahme, weshalb sie mit Bedacht angehoben werden sollte. Für 
alltagstaugliches Übertakten liegt ein sinnvolles Limit bei ca. 1,30 Volt mit Luftkühlung und ca. 1,35 Volt mit Was- 
serkühlung. Ein paar Anhaltspunkte, wie stark wir unsere Testmuster mit einer Wasserkühlung übertakten konnten: 
Core i7-6700K: 4.100 MHz @ 1,10 Volt, 4.300 MHz @ 1,15 Volt, 4.400 MHz @ 1,20 Volt, 4.500 MHz @ 1,25 Volt, 
4.600 MHz @ 1,30/1,35 Volt; Core i5-6600K: 4.200 MHz @ 1,10 Volt, 4.400 MHz @ 1,15 Volt, 4.500 MHz @ 1,20 
Volt, 4.600 MHz @ 1,25 Volt, 4.700 MHz @ 1,30/1,35 Volt, 4.800 MHz @ 1,40 Volt 


Kernmultiplikator ® 
Im Zusammenspiel mit dem Referenztakt beeinflusst 
dieser Wert die Taktfrequenz der Prozessorkerne. 

Halbe Multiplikatorschritte gibt es nicht, beim 
Standard-Referenztakt betragen die Taktschritte 

daher 100 MHz. Heben Sie diesen Wert um jeweils 
eine Stufe an und prüfen Sie anschließend, ob der PC 
stabil läuft, etwa mit dem Programm Prime95. 


Ringbus(-Cache)-Multiplikator “ 
Dieser Wert hat einen geringeren Einfluss als der 
Kerntakt, sorgt beim Anheben aber ebenfalls für eine 
höhere Systemleistung. Wie die Kerne wird auch der 
Ringbus beim Übertakten durch ein Anheben der 
Kernspannung stabilisiert. Aufgrund der geringeren 
Relevanz sollte der Kerntakt beim Austesten Priorität 
genießen, der Ringbus anschließend erhöht werden. 


RAM-Taktfrequenz © 
Der Speichertakt kann in relativ feinen Schritten 
erhöht werden. Offiziell ist Skylake maximal für 
DDR4-2133 geeignet, in der Praxis sind Werte weit 
über DDR4-3000 möglich, sofern die RAM-Module 
dafür geeignet sind. Bei der Nutzung von XMP wird 
dieser Eintrag normalerweise automatisch auf den 
vom RAM-Hersteller garantierten Wert gesetzt. 


Extreme Tweaker 


uane a a d ioed 7 


gazman 17:39% D Engish 


My Favorites Main 


> uveraocRing rresets 


Advanced 


Al Overclock Tuner 

BCK Frequency 
ASUS MultiCore Enhancement 
CPU Core Ratio 


1-Core Ratio Limit 


BOK Frequency : DRAM Frequency Ratio 
DRAM Odd Ratio Mode 
DRAM Frequency 
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Extreme Tweaker/DRAM Timing Control 


My Favorites Main 


€ Extreme Twnaker\DRAM Timing Control 


Monitor Boot Tool Exit Aha TUAS 


DRAM CAS# Latency 
DRAM RASS to CAS# Delay 
DRAM RAS# ACT Time 


DRAM Command Rate 


Monitor/Q-Fan Configuration 


€ Monitor\g-Fan Configuration 


> Qlan Tuning 


CPU Fan Step Up 
PU Fan Step Down 
CPU Fan Speed Lower Limit 


CPU Fan Profite 


Extreme Tweaker 


Ad Min. CPU Cache Ratio 


Max CPU Cache Ratio 


OPU CoresCache Voltage 
DRAM Voltage 

CPU vao voltage 

CPU System Agent Voltage 
PCH Core Voltage 


CPU Standby Voltage 
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M.IT./Advanced Fr 


M.1T./Adv. Voltage Settings/DRAM Voltage Control 


Zr System =. BIOS 
Information Features 


raining ve 
ltage 


DRAH Terminatior 


M.I.T./Advanced Memory Settings 


Memory 


hannel B Memor 


M.LT./PC Health Status 


tem Fan Fail Warn 


RAM-Spannung (Vdimm) 6 
Der DDR4-Standard beträgt 1,20 Volt, im Handel sind 
aber auch Sticks, für welche die Hersteller 1,35 oder 
gar 1,40 Volt vorsehen. Höhere Werte zahlen sich für 
Rekordjäger aus, die Takt und Latenzen ausreizen, 
gefährden aber auch den RAM-Controller stärker. 

Zum dauerhaften Übertakten sind 1,40 Volt eine 
sinnvolle Obergrenze. 


System-Agent-Spannung (vecsa)® 
Diese Spannung hat direkten Einfluss auf das 
Overclocking-Potenzial des RAM-Controllers, der 

sich im Prozessor befindet. Richtwerte: 1,10 Volt 

für DDR4-32xx, 1,12 Volt für DDRA-34xx, 1,25 Volt 

für DDR4-37xx, 1,30 Volt für DDRA-4000+. Für 
alltagstaugliches Übertakten sollten Sie sich auf 

ca. 1,15 Volt beschränken. 


l/O-Spannung (VCCIO) © 
Diese Spannung ist für RAM-Overclocking ebenfalls 
wichtig, ihr Grundwert ist aber niedriger als bei der 
System-Agent-Spannung. Richtwerte: 1,10 Volt für 
DDR4-32xx, 1,12 Volt für DDR4-34xx, 1,18 Volt für 
DDR4-37xx, 1,25 Volt für DDR4-4000+. Auch hier 
sollten Sie sich mit ca. 1,15 Volt begnügen, wenn Sie 
nicht gerade auf Rekordjagd sind. 


RAM-Timings © 
Das Absenken der Hauptlatenzen CAS, RCD, RP und 
RAS ist einen Versuch wert, falls sich der Speichertakt 
nicht weiter steigern lässt. Hohe, also langsamere 
Werte wirken sich üblicherweise positiv auf die Over- 
clocking-Reserven aus. Zum Übertakten bei hoher 
Speicherkapazität/Vollbestückung kann es helfen, die 
Command Rate von 1T auf 2T anzuheben. 


XMP ao 
Sofern Ihr Arbeitsspeicher XMP unterstützt, können 

Sie hier das Profil laden und damit den Speicher auf 
den vom Hersteller bestimmten Wert übertakten. XMP 
bieten die meisten RAM-Sticks, die für höhere Taktfre- 
quenzen als DDR4-2133 freigegeben sind, die nicht 
offiziell von Intel oder der JEDEC gedeckt sind. Ohne 
XMP müssen Sie die Einstellungen selbst vornehmen. 


Lüftersteuerung © 
Da durch das Anheben von Taktfrequenzen und 
Spannungen die Abwärme steigt, kann es erforderlich 
sein, die Drehzahl der Lüfter am CPU-Kühler und im 
Gehäuse zu erhöhen. Hier sind selbstverständlich nur 
Ventilatoren aufgelistet, die direkt am Mainboard an- 
geschlossen sind. Bei einer separaten Lüftersteuerung 
empfiehlt sich aber ggf. die gleiche Maßnahme. 


oc 


OC Explore Mode 


CPU Setting 

CPU Ratio 

Adjusted CPU Frequency 
Ring Ratio 


Adjusted Ring Frequency 


Misc Setting 


CPU BCLK Setting 
CPU Base Clock (MHz) 


DRAM Setting 

Extreme Memory Profile(X.M.P) 
DRAM Frequency 

Adjus Freq 

Memory Try It ! 

Advanced DRAM Configuration 
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[Normal] 


Auto 
3500MHz 
Auto 
3900MHz 


[Disabled] 


2 AHz 
[Disabled] 


tage Setting 
DigitALL Power 
CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 
CPU IO Voltage 
CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
DRAM Voltage 
PCH Voltage 
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USB 3.1 und Typ C 


USB 3.0 kam mit blauen Steckverbindungen - und USB 3.1 wohl mit dem neuen verdrehsicheren Typ- 


C-Stecker? Ganz so einfach ist es leider nicht. 


s hätte ja so einfach sein kön- 
E Der neue verdrehsichere 
USB-Typ-C-Stecker wird als Non- 
plusultra vorgestellt, der eigentlich 
alles kann: also Daten bis 10 GBit/s, 
Strom bis 100 Watt und 4k-Videos 
inklusive Ton übertragen. Vorbei 
die Zeiten des Gefummels mit 
wackeligen Adaptern, ein Kabel 
verbindet bzw. versorgt quasi alle 
Geräte - egal ob PC, Notebook, 
Tablet oder Smartphone und egal 
ob mit Daten, Strom oder Display. 
Damit würden alle anderen Ports 
überflüssig werden und die ganze 
Hardware-Welt könnte eigentlich 
nur noch aus USB-C-Steckverbin- 
dungen bestehen. 


Stattdessen wird der Verbraucher 
dadurch verwirrt, dass USB 3.0 
ebenso USB 3.1 genannt wird und 
diese Bezeichnung daher nichts 
mehr über die Datenrate aussagt. 
Außerdem ploppen im Internet 
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Warnungen von USB-3.1-Billigka- 
beln auf, die den Port zerschossen 
haben sollen. Als wäre die Verwir- 
rung nicht genug, setzt nun auch 
die aktuelle Spezifikation von 
Thunderbolt 3 auf den neuen USB- 
Stecker. Wer soll da noch durchbli- 
cken? 


USB 3.1 und Typ C - der 
Unterschied 

Zunächst einmal gilt es, zwischen 
der reinen Steckerform, dem ver- 
drehsicheren USB Typ C und der 
technischen Schnittstelle, also USB 
3.1 als Protokoll, zu unterscheiden. 
Denn leider ist es nicht mehr auf 
den ersten Blick wie bisher ersicht- 
lich, dass man bei einer blauen 
Buchse von USB 3.0 ausgehen darf, 
während die schwarzen normaler- 
weise nur USB 2.0 unterstützen. 
Zumindest schafft das Doppel-S 
Klarheit, das für „Super Speed“, 
also den 3.0-Standard, steht und 


eine Geschwindigkeit von maximal 
5 GBit pro Sekunde verkündet. 


Eine Typ-C-Buchse ist daher kein 
Garant für die Super-Speed-Plus-Ge- 
schwindigkeit von 10 GBit pro Se- 
kunde. Der Port kann genauso gut 
nur USB 2.0 oder USB 3.0 unterstüt- 
zen. Man muss sich also vom Glau- 
ben verabschieden, dass man von 
der Steckerform auf die Datenrate 
schließen kann. Ein Typ-C-Stecker 
ist in etwa so groß wie der bekann- 
te Micro-USB-Stecker, der dank 
EU-Regelung einheitlich all unsere 
Smartphones lädt. USB Typ C kann 
nun aber mit einer Reihe verschie- 
dener Protokolle kommunizieren 
- einige auch gleichzeitig. So kann 
dieselbe Verbindung etwa nicht 
nur Daten in unterschiedlichen Ge- 
schwindigkeiten übertragen, son- 
dern gleichzeitig bis zu 100 Wattan 
Leistung liefern, wenn die Buchse 
USB Power Delivery mitbringt. 


Ebenso gut kann Displayport 1.3 
mit bis zu 5.120 x 2.880 Pixel bei 
60 Hertz und MHL unterstützt 
werden und die Typ-C-Buchse da- 
mit als Anschluss für externe Mo- 
nitore herhalten. Es wird als „Alter- 
nate Mode“ bezeichnet, wenn die 
jeweiligen Pins fähig sind, mehrere 
Zwecke zu erfüllen. 


USB 3.1 Gen1 und Gen2 

USB 3.0 gibt es für die Marketingab- 
teilungen mancher Hardware-Her- 
steller nicht mehr. Denn USB 3.0 
darf mittlerweile genauso gut als 
USB 3.1 Gen1 bezeichnet werden. 
Eine Antwort auf das Warum kann 
nicht gegeben werden, es bleibt 
schleierhaft und darüber zerbricht 
man sich lieber nicht den Kopf. 
Man merkt sich einfach: Wo USB 
3.1 Genl draufsteht, sind nur die 
altbekannten 5 GBit pro Sekunde 
möglich und es ist von USB-3.0 mit 
Super Speed die Rede. 
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Erst mit dem Zusatz „Gen2“ oder 
„Super Speed Plus“ bietet die 
USB-3.1-Schnittstelle die doppel- 
te Geschwindigkeit des neuesten 
Standards von 10 GBit pro Sekun- 
de. Diese kann über den neuen 
Typ-C-Port genauso 
über den altbekannten rechtecki- 
gen Typ-A-Port laufen. Der gleiche 
Name - also USB 3.1 Genl und 
Gen2 - macht lediglich aus techni- 
scher Sicht auch Sinn: Die differen- 
ziellen Leitungspaare haben sich 
nicht verändert, nur der Takt hat 
sich verdoppelt und eine effizien- 
tere Kodierung (128b/132b statt 
8b/10b) wird verwendet. 


aber auch 


Symbole für USB 3.1 

Nicht unbedingt verrät das Daten- 
blatt, um welche Generation von 
USB 3.1 es sich handelt. Es gibt 
eine Reihe von Symbolen, die ne- 
ben der Geschwindigkeit auch auf 
die Funktionen Power Delivery 
oder Displayport hinweisen. Von 
USB 3.0 ist bereits das Doppel-S 
bekannt, das dem USB-Symbol ne- 
ben dem Port anhängt. Handelt es 
sich um einen USB-3.1-Anschluss, 
der die 10 GBit pro Sekunde unter- 
stützt, weist zusätzlich eine kleine 
10 hochgestellt am Symbol darauf 
hin. Manchmal ist im Netz auch ein 
kleines Plus am Doppel-S zu sehen, 
was aber auf das Gleiche hinweisen 
soll. Werden außerdem noch 100 
Watt an Leistung geboten, prangt 
das Symbol auf einer kleinen Bat- 
terie. Der Displayport wird zusätz- 
lich mit einem stilisierten „DP“ 
gekennzeichnet. Alles in allem hält 
das USB-Universum nun mehr als 
zehn Logos bereit. 


Bis zu 100 Watt 

USB hat sich nicht zuletzt auch 
deswegen durchgesetzt, weil die 
Stromversorgung von Anfang an 
mitgekommen ist. So wurden etwa 
PS/2 und sämtliche seriellen und 
parallelen Schnittstellen abgelöst 
und alle mit dem gleichen Stecker 
angeschlossen. Größere Geräte, 
wie etwa ein Drucker, brauchten 
dennoch eine zusätzliche Strom- 
versorgung, da die 2,5 Watt bei USB 
2.0 oder auch die 4,5 Watt bei USB 
3.0 zu wenig sind. 


Das könnte sich nun mit der Spezi- 
fikation USB Power Delivery (kurz: 
USB PD) ändern. Sie beschreibt ins- 
gesamt fünf Profile mit 10 bis 100 
Watt, die die PC-Peripherie mit der 
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jeweiligen richtigen Spannung ver- 
sorgt. Im Gegensatz zur herkömm- 
lichen USB-Verbindung, die auch 
in der 3.1-Version noch immer nur 
5 V bietet, versorgt USB PD Geräte 
auch mit Spannungen über 12 V 
und 20 V. Für höhere Ströme und 
Spannungen sind aber aktive Kabel 
notwendig, die an den Steckern 
mit elektronischen Komponenten 
versehen sind. Am passiven Typ- 
A-Stecker gehen maximal 900 Mil- 
liampere und 4,5 Watt vorbei, am 
passiven Typ-C bis zu 3 Ampere 
und 15 Watt. Ein aktiver C-Stecker 
aber schafft bis zu 5 Ampere, so- 
dass mit einem aktiven Kabel bis 
zu 25 Watt aus einem Port gezogen 
werden können, ohne dass auf USB 
Power Delivery zurückgegriffen 
werden muss. 


Thunderbird 3: Der Alles- 
könner-Port 

Handelt es sich bei der Typ-C-Buch- 
se um Thunderbolt 3 (und nicht 
USB 3.1), ist sie mit einem kleinen 
Blitz gekennzeichnet. Der Port bie- 
tet dann den vollen Blumenstrauß 
aller denkbaren Funktionen. Laut 
Spezifikation sind hier bis zu 40 
GBit pro Sekunde drin, auch wenn 
Datenträger bislang maximal die 


Übersicht der USB-Geschwindigkeiten 


Name Spezifikation Brutto-Datenrate 

Low Speed USB 1.0 1,5 Mbit/s (187,5 kByte/s) 
Full Speed USB 1.0 12 Mbit/s (1,5 MByte/s) 
Hi-Speed USB 2.0 480 Mbit/s (60 MByte/s) 
SuperSpeed USB 3.0/USB 3.1 Gen! | 4000 Mbit/s (500 MByte/s) 
Superspeed + USB 3.1 Gen2 9697 Mbit/s (1.212 MByte/s) 


Eigenschaften des USB-Ports und Icons 


Ohne | Ohne 
Power | Displaypor 


USB 2.0 
High Speeds 
480 MBit/s 


USB 3.0 USB 3.1 Gen 2 
(USB 3.1 Gen 1) Super Spped Plus 
Super Speed 10 GBit/s 
5 GBit/s 


Delivery 
Mit 
Displaypor 


Mit Ohne 
Power | Displaypor 


Delivery 
Mit 
Displaypor 


Thunderbolt 
mit Power Delivery, 
mit Displayport 


Thunderbolt” 3 


und ist voll abwärtskompatibel. 


delivers best USB-C 


Daten, Strom, Display — Thunderbolt 3 kann alles 


More 
Speed 


More 
Pixels 


More 
Power 


More 


e 


40 Gbps 


Two 4k 


III, Up to 100w 
€) THunDersorr. use 


Protocols fa) DisplayPort pez 


RESS 


Manche Mainboards bieten einen direkt ins IO-Panel integrierten USB-Typ-C-Anschluss. Die Abschlussblende des Asus Z710 Pro 
Gaming ist sogar mit zweimal USB 3.1 ausgestattet - als Typ A und Typ C. 
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Bild: Intel 


Bild: Asus 
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Bruttobandbreiten verschiedener Protokolle 
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Maximale Leistungen bei USB-Verbindungen 


Stecker Standard Kabel Spannung, Strom, 
max. Leistung 

yp A auf Typ A USB 2.0 Passiv 5V, 500 mA, 
2,5 Watt 

yp A auf Typ A USB 3.0 Passiv 5 V, 900 mA, 
(USB 3.1 Gen1) 4,5 Watt 

yp A auf Typ A USB 3.1 Passiv 5 V, 900 mA, 
(USB 3.1 Gen?) 4,5 Watt 

yp A auf Typ C USB 3.1 Gen1 Passiv 5 V, 900 mA, 
und Gen2 4,5 Watt 
yp C auf Typ C USB 2.0 Passiv 5V 3A, 
15 Watt 
yp C auf Typ C USB 2.0 Aktiv Typ C 5\5A, 
mit USB PD 25 Watt 
yp C auf Typ C USB 3.0 Aktiv Typ C 5V 5A, 
(USB 3.1 Gen1) mit USB PD 25 Watt 
yp C auf Typ C USB 3.1 Aktiv Typ C 5V 5A, 
(USB 3.1 Gen2) mit USB PD 25 Watt 
yp C auf Typ C USB PD Aktiv Typ C 20V, 5A, 
mit USB PD 100 Watt 


Benchmark-Vergleich: USB 3.0 und 3.1 


in der Praxis 


USB-3.1-Geschwindigkeit 
stützen. Zu USB 3.1 ist eine Thun- 
derbolt-3-Schnittstelle voll kompa- 
tibel. Außerdem wird Displayport 
1.2 unterstützt und es können zwei 
4K-Displays darüber gestreamt 
werden. Mit entsprechenden Adap- 
tern ist es egal, ob es sich auf der 
Gegenseite um HDMI, DVI oder 
VGA handelt. Genauso gut lässt sich 
ein Ethernet-Adapter mit bis zu 10 
GBit pro Sekunde betreiben. 


unter- 


Interessant wird ein Thunderbolt- 
Port für mobiles Gaming, da der 
Standard auf PCI Express basiert. 
Über diese Schnittstelle mit 100 
Watt an Leistung und bis zu 40 GBit 
pro Sekunde an Geschwindigkeit 
könnten sich externe Grafikkarten 
für Notebooks durchsetzen. Exter- 
ne Grafikkarten gibt es für Note- 
books zwar schon als exotische 
Bastellösung, eine echte Marktni- 
sche sind sie aber noch lange nicht. 
Das könnte sich mit Thunderbolt 3 
ändern. Damit steht nun eine ex- 
terne Verbindung mit (zumindest 
annähernd) ausreichender Ge- 
schwindigkeit zur Verfügung Mit 
den lediglich vier Lanes der PCIe- 
Anbindung bei Thunderbolt 3 wird 
das High-End-Gaming aber nach 
wie vor eine Angelegenheit der 
stationären Rechner bleiben, da 
dort die nativen PCle-Slots bis zu 
16 Lanes bieten. 


Verpolte USB-Kabel grillen 
Buchse 

Verletzte USB-Spezifikationen von 
unzertifizierter Hardware konnten 
dem User bislang meist egal sein. 
Etwa wenn manch ein externes 
Gerät über ein Y-Kabel zusätzlich 
benötigten Strom für eine zweite 
USB-Buchse zieht. Was aber die 
neuen USB-Kabel mit Typ-C-Stecker 
angeht, so wurde bereits vor Drit- 
tanbieterware gewarnt, dass die 
Kabel den Anschluss am Gerät be- 
schädigen. Google-Ingenieur Ben- 


AS-SSD, Schreiben Lesen Kopiertest 5 GiB Preis | Preis/GB 
sequenzielles Lesen und Schreiben MB/s MB/s Sekunden MB/s 

Extreme 900 Portable SSD (960 GB) 741 658 (+25 %) 32 (Basis) 173 | € 480 € 0,50 
Asus USB 3.1 Enclosure (512 GB) 631 631 (+20 %) 36 (+13 %) 149 | € 350 € 0,68 
Interne SATA-SSD 502 528 (Basis) 42 (+31 %) 127 € 0,00 
Samsung Portable SSD T1 (250 GB) 418 437 (-17 %) 79 (+147 %) 67 €99 € 0,40 
Sandisk Extreme 500 Portable SSD (480 GB) 235 434 (-18 %) 164 (+413 %) Bo € 155 = 0832 
Intenso 1,8" Portable SSD (128 GB) 57 380 (-28 %) 828 (+2.488 %) 6 € 46 € 0,36 
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son Leung etwa ist sich sicher, dass 
ein über Amazon gekauftes Typ-C- 
Kabel den Stromanschluss seines 
Chromebook Pixel ruiniert hat. Es 
nutzt die Typ-C-Buchse sowohl zur 
Super-Speed-Datenübertragung 
als auch zur Stromversorgung. Als 
sich Leung das Kabel genauer an- 
gesehen hat, stellte er fest, dass 
die Verkabelung fehlerhaft war. 
Ein zu geringer Widerstand hat zu 
viel Strom durchgelassen, was den 
USB-Port ruinierte. In einer Tabelle 
auf Google Docs listet Leung eine 
Reihe von Typ-C-Kabeln auf, die er 
getestet hat. Wer also vorhat, sich 
ein Ersatzkabel zuzulegen, sollte im 
Moment noch unbedingt vorher in 
Leungs Liste vorbeischauen. 


Aktuell kann man sich nur beim 
mitgelieferten Kabel bedenkenlos 
sicher sein. Externe SSD-Speicher 
mit Super-Speed-Plus kommen na- 
türlich mit einem entsprechend 
schnellen Kabel. Im Handel sind 
viele Typ-C-Kabel erhältlich, die 
mit USB 3.1 lediglich eine Super- 
Speed-Geschwindigkeit meinen, 
wenn nicht sogar nur USB 2.0 un- 
terstützt wird. Eine einheitliche 
Kennzeichnung ist nicht vorgese- 
hen, weswegen wohl viele Online- 
händler die Protokolle in der Be- 
schreibung gleich ganz weglassen. 


Hardware mit USB 3.1 Gen2 
Wer vorhat, sich ein neues Main- 
board anzuschaffen, möchte natür- 
lich den aktuellen und schnellsten 
USB-Standard an Bord haben. Mit 
dem eben erworbenen Wissen sind 
nun die Bezeichnungen im Daten- 
blatt genau zu prüfen. Denn in den 
Produktbeschreibungen ist meist 
nur von USB 3.1 zu lesen, was ja - 
wie wir gelernt haben - viel heißen 
kann. Wird neben 3.1 auch explizit 
auf USB 3.0 hingewiesen, kann da- 
von ausgegangen werden, dass mit 
3.1 das doppelt so schnelle Proto- 
koll gemeint ist. Ansonsten sucht 
man nach eindeutigen Hinweisen, 
wie etwa „SuperSpeed+“ oder 10 
GBit pro Sekunde. 


Wirbt der Mainboard-Hersteller 
also mit USB 3.1, hilft vielleicht 
schon ein Blick auf die Anschluss- 
ausstattung: Neben schwarzen und 
blauen Ports, die bekanntermaßen 
auf USB 2.0 und USB 3.0 hinwei- 
sen, sind bei aktuellen Boards ei- 
nige USB-Typ-A-Buchsen mit einer 
dritten Farbe versehen. Die ersten 
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Die Leistung der USB-3.1-Gen2-Schnittstelle ist so hoch, dass auch sie mit der Ge- 
schwindigkeit des SSD-RAID-1 im USB 3.1 Enclosure fertig wird. 


Die Sandisk Extreme 900 Portable SSD ist die aktuell schnellste USB-3.1-SSD. Das 
externe 2,5-Zoll-Laufwerk wird mit Kapazitäten von 480 GB bis 1,92 TB angeboten. 


Boards hatten etwa türkisblaue 
3.1-Ports, mittlerweile scheint sich 
aber Rot durchgesetzt zu haben. 


USB 3.1 ist noch nicht flächende- 
ckend bei den günstigeren Boards 
für unter 100 Euro angekommen. 
Natürlich lassen die sich aber mit 
einer PCI-E-Karte nachrüsten. Auch 
hier ist genau auf die Bezeichnung 
zu achten, damit es sich um einen 
Controller handelt, der die 10 GBit 
pro Sekunde bietet. Zumindest 
was den PC angeht, sind die USB- 
3.1-Ports ledigich als Datenkabel 
interessant. Die Stromversorgung 
mittels USB Power Delivery mit 
bis zu 100 Watt (20 V und 5 A) ist 
für stationäre Rechner irrelevant 
und als Zukunftsvision für Note- 
books und Tablets zu sehen. Über 
das ordinäre USB 3.1 wird mit der 
bekannten Spannung von 5 V ma- 
ximal 3 A und damit eine Leistung 
von 15 Watt bereitgestellt, was für 
externe Flashspeicher bislang aus- 
reicht. 


Asus USB 3.1 Enclosure und 
Sandisk Extreme 900 

Der Preissturz beim Flashspeicher 
macht den schnellen Speicher auch 
für externe Versionen interessant. 
Mit USB 3.1 Gen2 gibt es nun auch 
einen Standard, der die Geschwin- 
digkeiten der SSDs auch voll aus- 
reizen kann und die 6 GBit pro Se- 
kunde von SATA übertrumpft. Wir 
haben zwei externe SSD-Speicher 
getestet, die das auf unterschied- 
liche Weise tun: Die Asus USB 3.1 
Enclosure war eines der ersten 
Super-Speed-Plus-Speicher mit Typ- 
C-Buchse auf dem Markt. Es beher- 
bergt zwei M-SATA-SSDs mit je 256 
GByte an Kapazität im Verbund 
mit RAID 0. Angeschlossen wird 
es mittels zertifiziertem Y-Kabel an 
zwei Typ-A-Ports, wobei der zwei- 
te lediglich zur Stromversorgung 
gebraucht wird. Die SanDisk Ex- 
treme 900 geht nicht den Umweg 
über M-SATA und RAID, daher ist es 
wohl auch geringfügig schneller als 
das Asus Enclosure. Wir haben das 
Modell mit Kapazität über 960 GB 
getestet - die SSD gibt es auch mit 
480 GB oder 1,92 TB. 


Der ASSD-Benchmark bestätigt, 
dass die externen SSDs mit Super- 
Speed-Plus-Anbindung die Daten- 


sequenzielles Lesen und Schrei- 
ben angeht. Je kleiner aber die 
Dateien der gesamten Menge sind, 
umso länger dauert das Kopieren. 
In einem praxisnahen Kopiertest 
schubsen wir mehrere Gigabyte 
hin und her. Hier sind die beiden 
Super-Speed-Plus-SSDs gut drei- 
mal so schnell wie die USB-3.0- 
Speicher, auch wenn die Datenrate 
drastisch einbricht. 


Die SanDisk Extreme 900 ist aktu- 
ell der schnellste portable Speicher 
auf dem Markt. Als Datengrab ist 
die SSD beim stolzen Preis von cir- 
ca 480 Euro aber viel zu schade. Die 
externen Super-Speed-Plus-Spei- 
cher eignen sich vielmehr dazu, 
große Datenmengen bzw. große 
Dateien hin- und herzuschaufeln. 
Interessant ist sie daher etwa für 
Videofilmer, die schon auf die 4k- 
Auflösung umgestiegen sind. 


Für einen Privatanwender, der 
zwar ebenso schnell kopieren 
möchte, dem aber gleichzeitig der 
Preis nicht ganz so egal ist, sind die 
5 Gbit pro Sekunde von USB 3.0 ein 
guter Kompromiss. Verglichen mit 
den neuen USB-3.1-Speichern liegt 
der Preis pro GB bei einer portab- 
len USB-3.0-SSD gut bei der Hälfte. 


Wer aktuell seinen Rechner aufrüs- 
ten möchte, sollte sich ein Main- 
board mit USB 3.1 Gen2 zulegen, 
das idealerweise beide Buchsen- 
formen, also Typ A und Typ C, 
mitbringt. Damit ist man für die 
nächsten Jahre gerüstet - egal, 
mit welchem Stecker sich USB 3.1 
durchsetzen wird. Außerdem wer- 
den so eventuelle Kompatibilitäts- 
probleme mit nachrüstbaren PCI-E- 
Karten vermieden. (mc) 


USB 3.1 

Anstatt mit dem praktischen verdreh- 
sicheren Typ-C-Stecker alles zu verein- 
fachen, wird mit der Umbenennung 
von USB 3.0 in USB 3.1 Gen1 zusätz- 
lich Verwirrung gestiftet. Zudem fehlt 
es an einer einheitlichen Kennzeich- 
nung, die wohl auch nicht so schnell 
kommen wird. Berichte über schädliche 
Kabel verunsichern den User zusätz- 
lich. Noch immer ist die Produktaus- 
wahl recht mau, was USB 3.1 Gen2 


raten der meisten internen und 


in et de n DA angeht und erst recht was USB Power 
Prototyp des Asus USB 3.1 Enclosure: Die marktreife Version hat nur noch eine Typ-C- per SATA angeschlossenen SSDs Delivery und den Displayport betrifft. 


Buchse. Oben zu sehen: Die Kontakte innerhalb eines USB-Typ-C-Steckers. um etwa ein Viertel übersteigt, was 
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Logitech G900 Chaos 


PCGH war in Logitechs Folterkammer und hat die G900 Crashtests unterzogen. Dabei haben wir auf 


Störungen im WiFi-Labor getestet und die Geschwindigkeit auf einer Mauspad-Rennbahn gemessen. 


it der Logitech G900 

Chaos Spectrum plant Logi- 
tech eine kleine Revolution. Sie soll 
die erste Wireless-Gaming-Maus im 
High-Performance-Bereich bis zu 
12.000 dpi auf 1.000-Hz-Basis sein, 
die der kabelgebundenen Konkur- 
renz in nichts nachsteht. Große 
Worte von Maxime Marini, der als 
Vice President Engineering mit sei- 
nem Schweizer Team die G900 ent- 
wickelt hat: Einen 179 Euro teuren 
Designhybriden aus der G303 Dae- 
dalus Apex und der G502 Proteus 
Core, aus extrem flachen Fingertip- 
und wuchtigem Palmgrip-Body. Es 
ist eine Maus, die sich sehr modular 
anfühlt. In der die rechte und linke 
Maustaste dezent nach oben ragt, 
dann eine Welle bildet und nach 
hinten in einer rillenartigen Aus- 
sparung endet. Ein Designerstück, 
das dezent an einen Sportwagen er- 
innert. Das hat seinen guten Grund, 
denn Logitech hat seinen Mäuse- 
rich auf eine radikale Schlankheits- 
kur geschickt. Es wird zwar mit 
dem PMW3366 der gleiche opti- 
sche Delta-Zero-Sensor wie bei der 
G502 verbaut, das Gehäuse wurde 
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jedoch von 128 auf 107 Gramm 
runtergetrimmt. Die flügelartigen 
Maustasten, die vorne breit begin- 
nen, dann aber nach hinten immer 
schmaler werden, sparen erheblich 
Gewicht. ‚Wir haben mit einem 
Mausrad aus Hartplastik und Gum- 
miüberzug experimentiert, aber es 


Bild: PC Games Hardware 


Die G900 besteht aus sehr viel mehr Ein- 
zelteilen als die G502, wodurch Logitech 
satte 21 Gramm sparen konnte. 


fühlte sich nicht richtig an, es fehl- 
te die Masse“, erklärt Mechanical 
Design Engineer Niall White. „Wir 
sind also beim Metall-Rad der G502 
geblieben, haben aber das Gewicht 
um 40 Prozent reduziert.“ Das Vier- 
wege-Mausrad bildet nur einen di- 
cken Metallbogen mit Querverstre- 
bungen, die Innenräume bleiben 
frei. Das recht laute Geräusch und 
das satte Einrasten der G502 blei- 
ben aber erhalten. Auch beim Plas- 
tik des Bodys wurden das Gewicht 
und die Dicke um die Hälfte redu- 
ziert. Zudem sitzen Mausrad, seine 
Taste zum schnellen Durchlauf res- 
pektive gerasterten Scrollen sowie 
die Dpi-Umschalter auf einem sepa- 
raten Mittelteil, die Flügeltasten bil- 
den eine Kurve drum herum. Auch 
das spart Gewicht gegenüber der 
G502, bei der die Maustasten sehr 
viel dicker und länger sind. Die Flü- 
gel der G900 ziehen sich lediglich 
5,4 Zentimeter, che sie abfallen. Da 
Ihre Hand in der Clawgrip-Stellung 
aber ohnehin nicht auf dem Body 
aufliegt, stört das die Ergonomie 
nicht. Palmgrip-Spieler sollten aber 
lieber zur G502 Proteus Core oder 


Razer Mamba greifen, deren De- 
signs genug Masse aufbieten, um 
die gesamte Hand bequem abzule- 
gen. Die G900 ist mit 2,7 Zentime- 
tern an der höchsten Stelle 0,8 Zen- 
timeter flacher als beispielsweise 
die Mamba. 


Zeit für die Folterkammer 
und Crashtests 

Gut 1.000 Prototypen-Mäuse haben 
unter der Hand von Niall White ihr 
Leben gelassen. „Wir haben mitt- 
lerweile einen Crashtest-Simulator, 
der die Produkte aus 60, 90, 120 
und bis zu 150 Zentimetern Höhe 
fallen lässt. Früher hatten wir zwar 
mehr Spaß, weil wir sie selbst ka- 
putt machen durften, aber selbst 
wenn Sie einfach nur die Hand öff- 
nen, geben Sie der Maus trotzdem 
einen gewissen Drall mit, der die 
Messwerte beeinflusst“. Durch die 
Stresstests fand Logitech heraus, 
dass man durch eine Erhöhung der 
Chassis-Teilezahl massiv Gewicht 
sparen kann. Die G900 besteht aus 
neun unterschiedlichen Chassis- 
Teilen plus zwei Daumentasten, die 
Sie übrigens durch zwei alternative 
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Maxime Marini, der Chefingenieur der G900, im Gespräch 


PCGH: Wie entscheiden Sie eigentlich über die Daten eines neuen Produkts 
wie der G900? Die verwendet ja die gleiche Sensorbasis wie die G502. 


Maxime Marini: Am Anfang des Produktzykluses stehen immer viele Meetings: 

Das Marketing möchte beeindruckende Zahlen und dass wir die Gesetzmäßigkeiten 
der Physik außer Kraft setzen. Das geht natürlich nicht und ist auch nur selten 
sinnvoll. Eine Evolution ist oft sinnvoller als eine vermeintliche Revolution. Wir hätten 
theoretisch zwar einen neuen Sensor mit unseren Partnern entwickeln können, viel 
wichtiger aber ist es, dessen Eigenschaften auszubalancieren und die Technologie zu 
perfektionieren. Wir arbeiten mit zwei optischen Linsen, die den Lichtstrahl formen. 
Dann gibt es zwei zusätzliche Oberflächen, die das Licht auf den Imager-Chip 
projizieren. Der Imager nimmt eine Art Video von der Oberfläche auf und löst dann 
eine Bewegung des Cursors aus, wenn sich die Oberfläche bewegt. Dadurch ist unser 
optischer Delta-Zero-Sensor sehr viel präziser als Lasertechnologie. 


PCGH: Können Sie das etwas näher ausführen? Wie wird ein Sensor mit 
mehr oder weniger Dpi oder Cpi ausgestattet? 


Maxime Marini: Die Magie liegt in den Optiken, die vergrößern oder verkleinern 
können. Dadurch steigt oder sinkt die Auflösung. Sobald der Imager (Bildwandler, 
Anm. d. Red.) eine fixe Größe hat, können Sie zudem durch Signalverarbeitung sehr 
viel erreichen. Beim Spielen geht es um die maximale Präzision und Reaktion des 
Sensors, mehr ist also nicht automatisch besser. Wir könnten theoretisch die Dpi auf 
16.000 anheben und das würde sicherlich unser Marketing freuen, weil sich große 
Zahlen gut auf der Box machen. Aber es ist unsere Firmenpolitik, wirklich nur auf die 
Verpackung zu drucken, was wir messtechnisch validieren können und vor allem auch 
fürs Produkt Sinn ergibt. Reine Lasersensorik beispielsweise ist sehr beliebt, weil man 
damit relativ leicht die Dpi-Zahl erhöhen kann; aber nur, wenn die Optiken und das 
Silizium darauf optimiert sind, arbeitet der Sensor auch perfekt. Als Analogie bieten 
sich Autos an: Sie können in eine Limousine theoretisch den Motor eines Porsche ver- 
bauen, deswegen erreichen Sie aber noch lange nicht die gleichen Fahreigenschaften. 


PCGH: Was haben Sie konkret am PMW3366 für die G900 geändert? 


Maxime Marini: Wir haben den Sensor zusammen mit unserem Zulieferer perfekti- 
oniert. Unsere Ingenieure in Lausanne haben ein System entwickelt, mit dem sich zu 
100 Prozent die Geradlinigkeit des LED-Strahls messen lässt. Nicht jeder LED-Sensor 
hat die gleiche Qualität, für die optimale Performance muss er aber zu 100 Prozent 
geradlinig verlaufen, also auch nicht um Mikrometer abweichen. Unsere Zulieferer 
verfügen in der Regel nicht über dieses Equipment, das mussten wir selbst entwerfen. 
So haben wir herausgefunden, dass die Position, wie das Silizium im Epoxidharz 
zentriert wird, ein extrem wichtiger Parameter ist. Dieses Equipment haben wir dann 
auch an unsere Zulieferer für ihre Tests geschickt. Die werden in Taiwan und Lausanne 
überprüft. Erst wenn die Messergebnisse übereinstimmen, gehen wir in Produktion. 
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PCGH: Sie arbeiten laut eigenen Aussagen eng mit Cloud9 zusammen, 
einem der derzeit besten E-Sport-Teams in League of Legends. Ist das eher 
fürs Marketing spannend oder inwiefern haben die Profis geholfen, die 
G900 qualitativ zu validieren? 


Maxime Marini: Als Ingenieur wird man recht schnell zum Fachnerd (er lacht). 

Wir spielen zwar auch regelmäßig, aber letztlich ist es für uns wichtig, nicht nur 
optimale Messergebnisse auf der technischen Ebene zu erzielen, sondern den Nutzen 
für Gamer zu erhöhen. Cloud9 sind als E-Sport-Clan für uns spannend, weil sie die 
anspruchsvollste Zielgruppe sind. Eine Nuance mehr an Präzision und Geschwin- 
digkeit kann über Sieg und Niederlage entscheiden. Unsere Delta-Zero-Technologie 
beispielsweise ist führend im Markt bei Low-Speed-Accuracy, also dem Tracking von 
extrem langsamen Bewegungen. Das ist für Kreativprofis wichtig, die beispielsweise 
Photoshop benutzen. Aber eben auch für Gamer auf diesem extrem hohen Level. 

Ein qualitativ niedrigwertiger Sensor neigt bei sehr langsamen Bewegungen zum 
„Jittering”, der Cursor flackert, weil dem Sensor die gelieferten Informationen nicht 
ausreichen. Auch arbeiten wir völlig ohne Hardware-Beschleunigung, ein Trick, um 
den Sensor schneller erscheinen zu lassen, als er eigentlich ist. Das kann aber zum 
Verziehen der Maus führen, was ein No-Go ist für jedes kompetitive Spiel. Aber auch 
die Maße der Maus, ihr Gewicht und Komfort lassen sich fantastisch mit Pro Gamern 
testen, weil diese 8-10 Stunden pro Tag trainieren. Wer so lange spielt, der beschwert 
sich sehr schnell, wenn das Design nicht ergonomisch genug ist und auch das 
deutlich geringere Gewicht der G900 gegenüber der G502 haben unsere Pros als sehr 
angenehm empfunden. Sogar die Idee, eine High-Performance-Gaming-Maus kabellos 
zu machen, stammt von einem E-Sportler, weil das Kabel natürlich ein Störfaktor ist. 
Es dauerte aber sehr lange, bis wir die Störanfälligkeit des klassischen 2,4 GHz-Fre- 
quenzbandes eliminieren konnten. 
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Auf diesem Gerät hier wird die maximale Beschleunigung einer Maus unter 40G 
Belastung gemessen. 


www.pcgameshardware.de 


Dieser Roboter hier klickt 20 Millionen Mal (!) auf jeden einzelnen Romer-G-Key, um 
die Langlebigkeit der Schalter zu prüfen. 
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Magnet-Tastensets ersetzen kön- 
nen. Vorinstalliert sind eine lang 
gezogene, frei programmierbare 
G-Taste vorne und eine kürzere 
hinten. Sie können aber auch je- 
weils rechts und links eine kürze- 
re vorne und eine längere hinten 
einbauen oder eine, die sich kom- 
plett in einem Stück von Anfang 
bis Ende über die 4,9 Zentimeter 
Länge zieht. Gefühlt brauchen Sie 


beim Betätigen der Mausswitches 
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auch deutlich weniger Kraft als bei 
der G502, die Balance passt aber 
- wir drückten beim Test nie ver- 
sehentlich. Mit 20 Millionen Klicks 
werden die Switches von Roboter- 
fingern über Monate in mehreren 
Testläufen gequält, ehe sie in den 
Markt dürfen. „Um die Wärmeent- 
wicklung in Containern zu simulie- 
ren, welche die Mäuse beim Trans- 
port via Schiff in sehr heiße Länder 
aushalten müssen, stecken wir die 


Um Gewicht zu sparen, arbeitet die G900 mit sehr vielen Aussparungen, die Tasten 
bilden einen Bogen um das Mittelteil. 
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Vom ersten Prototypen zum fertigen Nager: In die Aussparungen im Mittelteil können 


Sie die mitgelieferten G-Keys einsetzen. 


Wireless vs. Wired 


Logitech G900 vs. Steelseries Sensei: Kann eine kabellose Maus wirklich 
so schnell und präzise sein wie eine kabelgebundene? 


Um die Qualität ihrer verfeinerten 2,4-GHz-Technologie zu beweisen, stellte uns 
Logitech mehrere Testapparaturen zur Verfügung. Mit dem Tag Heuer HL440 
messen wir, wie schnell der elektrische Impuls vom Klick zum USB-Respond ist. 
Die G900 überraschte hier mit signifikant geringerer Klicklatenz als die Steelseries 
Sensei, 4,3 vs. 7,6 ms ermittelten wir im Mittel, und auch im Bereich Sensor-La- 
tenz gewann die 900. Zudem simulierten wir in Logitechs anechoischer Kammer 
die Belastung durch WiFi nach g- und n-Standard, mit Bluetooth 2.0 sowie 
Signalen von 2,4 bis 2,5 Ghz. Erstaunlicherweise zeigten die Messwerte zwischen 
Wired-Modus und Wireless bei der G900 keine Auswirkungen, während die Sensei 
Wireless unter Belastung massive Probleme hatte, gleichförmige Kreise zu zeich- 
nen. Wir wiederholten diesen Test drei Mal, jedes Mal das gleiche Ergebnis. Im Test 
mit Counter-Strike: Global Offensive, Diablo 3, Starcraft 2 und The Division können 


wir dieses positive Ergebnis bestätigen. 
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finalen G900s auch in einen 70 
Grad heißen Ofen.“ 


G900 Wireless „schneller" 
als die kabelgebundene 
Steelseries Rival? 

Mit 179 Euro stellt die G900 ei- 
nen neuen Preisrekord auf. Für so 
viel Geld erwarten Käufer perfekt 
arbeitende Technik. Um das zu 
beweisen, hat uns Logitech einen 
Tag lang einen Großteil seines 
Test-Equipments zur Verfügung 
gestellt. Darunter die Tag Heuer 
HL440 Professional Unit, ein Sys- 
tem zum Messen der Geschwin- 
digkeit von elektrischen Impulsen. 
Für den Test standen uns die finale 
G900 (kabellos), die Razer Death 
Adder Chroma (kabelgebunden) 
und die SteelSeries Rival 300 (ka- 
belgebunden) zur Verfügung. Wir 
selbst führten den Test durch und 
klickten in mehreren Durchläufen 
mit allen drei Mäusen auf sich be- 
wegende Kreise. Das Testergeb- 
nis verblüffte uns: Die maximale 
Klick-Latenz der G900 lag bei 5,54 
Millisekunden, die minimale bei 
3,08. Im Schnitt lag die Latenz bei 
4,03 Millisekunden und war damit 
deutlich responsiver als die Rival 
(7,6 ms) und DeathAdder (10,9 
ms). Die Latenz war also zumin- 
dest bei unserem Test vor Ort bei 
der kabellosen G900 geringer als 
bei den kabelgebundenen Kolle- 
gen, was durchaus ein Novum in 
der Technologiewelt darstellen 
könnte. Auch in der Sensor-Latenz 
liegt die G900 in mehreren Test- 
läufen mit einem Schnitt von 4,4 
ms knapp vor Razer und Steel- 


series. 


Interessant ist auch, wie Logitech 
die Beschleunigung seiner Mäuse 
testet: Zum einen wird die G900 
auf eine Platte gelegt, die an eine 
DJ-Scratchplatte erinnert und von 
einem Computer so lange in Rota- 
tion versetzt wird, bis der Sensor 
das Abtastlimit erreicht. So konnte 
uns Logitech anschaulich bewei- 
sen, dass die G900 auch wirklich 
eine Belastung von 40 G aushält. 
Getestet haben wir mit dem Lo- 
gitech G240 Mauspad, aber auch 
auf Plastikpads, diversen Holzar- 
ten sowie Glas mit unterschied- 
lichen Verschmutzungsgraden. 
Geschwindigkeit, Latenz und die 
Reaktionen der Glides unter der 
Maus auf ein G240 Pad bei ext- 
rem schneller Bewegung werden 


mit dem Katapult gemessen, das 
den Nager mit komprimierter Luft 
extrem schnell über ein 10 Meter 
langes Mauspad schiebt. Natürlich 
hat Logitech auch zum Messen der 
Lift-off-Distanz einen Roboter, wir 
machen das ganz altmodisch mit 
der Stöwerschen Stäbchen-Metho- 
dik und ermitteln den Abbruch bei 
einem Millimeter Hubhöhe. Hier 
hat nach wie vor Razers Mamba die 
Nase vorne mit 0,1 Millimeter Lift- 
off-Distanz. Die G900 ist für Multi- 
Monitor-Betrieb und UHD-Displays 
optimiert, da Logitechs Ingenieure 
auf Software-Schummeleien wie 
Zeigerbeschleunigung und Pfad- 
begradigung verzichten. Auch eine 
minimale Bewegung der Maus in 
der Horizontalen oder Vertikalen 
wird direkt umgesetzt, in MS Paint 
lassen sich feine Zeichnungen mit 
der Linienfunktion anlegen. Ein gu- 
ter Indikator für die Präzision des 
Delta-Zero-Sensors, der sich auch 
im Test mit Counter-Strike: Global 
Offensive, Diablo 3, Starcraft 2: Le- 
gacy of the Void und The Division 
zeigt. 


Sie können die Wireless-Maus auch 
an ein Kabel anschließen, etwa 
um zwischendurch die Batterie zu 
laden, doch stellten wir beim Test 
keinen spürbaren Unterschied fest. 
Logitech hat seine Software um ei- 
nen Batterieassistenten erweitert, 
der Ihnen Tipps gibt, wie Sie mög- 
lichst energieeffizient spielen kön- 
nen. Im Testlauf messen wir bei der 
G900 ohne RGB-Beleuchtung mit 
16,8 Millionen Farben rund 19 mA, 
die Beleuchtung kostet weitere 10 
mA. Für eine akkurate Bestimmung 
der Laufzeit traf das Testmuster zu 
spät ein, bei 66 Prozent hatten wir 
allerdings noch 15 Stunden Akku- 
laufzeit, insofern dürften die von 
Logitech angegebenen 32 Stun- 
den Non-Stop-Gaming-Zeit in etwa 
(bk) 


Fazit Hardware 


Logitech G900 Chaos 

Die Zeiten von Latenz-gestörten Wire- 
ess-Mäusen könnten tatsächlich vor- 
bei sein. Die G900 Chaos ist extrem 
eicht, sehr griffig, fühlt sich toll in der 
Hand an und setzt auf die bewährte 
Sensortechnik der ebenfalls exzel- 
enten G502. 179 Euro ist allerdings 
sehr viel Geld. Einen klassischen Test 
inden Sie in der PCGH 06/2016. 


stimmen. 
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wichtigsten PC-Komponenten i 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe PresseKatalo 


Online-Kiosl 


Raffael Vötter 
à Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Einer geht noch - Moment, es ist schon 4 
Uhr morgens?! 


Das noch junge Jahr hielt für PC-Spieler bereits 
mehrere Überraschungen parat. Da wäre EAs 
knuffiges Knobel-Hüpfspiel Unravel, das zahl- 
reiche Fans gefunden hat. Mein Spiel des Jahres 
— das ist sicher — erschien nur wenige Wochen 
danach. Es ist pixelig. Es ist zweidimensional. Es 
gibt keine Sprachausgabe. Die Musik dudelt. Es 
macht unfassbar süchtig. Der Name dieser Dro- 
ge: Stardew Valley. Dabei handelt es sich um eine 
Art „Harvest Moon Redux”, einen weiterentwi- 
ckelten Klon des SNES-Bauernhofsimulators von 
1997. Das Spiel hat sich seit dem Erscheinen im 
Februar etwa eine halbe Million Mal verkauft 
und findet sich konstant in der Steam-Bestseller- 
liste neben Schwergewichten wie The Division 
und Far Cry Primal — ein gigantischer Erfolg für 
den Ein-Mann-Entwickler und Autodidakten Eric 
„ConcernedApe” Barone. Wenn der wüsste, wie 
viele „Verdammt! Ich muss schon in vier Stunden 
zur Arbeit!"-Momente er zu verantworten hat. 
Mir, eigentlich ein Anhänger möglichst fescher 
Grafik, gefällt der Trend, dass kleine Produk- 
tionen derart gut und erfolgreich sein können. 


Und Ihnen? 
Hardıuare 


Verkaufs- 


Saal 


Hersteller 
Ubisoft 
Ubisoft 
Electronic Arts 
Electronic Arts 


_ Platz Titel 
The Division 
Far Cry Primal (Special Ed.) 
Die Sims 4 
Need for Speed 
Grand Theft Auto 5 
Rise of the Tomb Raider 
Fallout 4 (Day One Edition) 
XCOM 2 
Bus Simulator 16 
PvZ: Ga 


Rockstar 
Square Enix 
Electronic Arts 
2K Games 
Astragon 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.03.2016 


The Division 


Technisch überzeugt The Division mit edler Grafik. 
Spielerisch mischt der Titel Shooter- und MMOG- 
Elemente. Wie viel Spaß macht dieser Genre-Mix? 


est steht, wer für The Division rund 60 Euro 

bezahlt, bekommt einen MMOG-Titel mit 
Third-Person-Shooter-Action sowie integriertem 
Koop-Modus und Chat-Funktion. Ubisofts Gen- 
re-Mixtur garantiert je nach Spieltempo 20 bis 
40 Stunden zünftiges Ballervergnügen, bei dem 
Sie in einer Gruppe von bis zu vier Spielern ein 
nahezu menschenleeres und verseuchtes New 
York erkunden und 20 Haupt- sowie unzählige 
Nebenmissionen erledigen. Dabei profitieren 
die sehenswerte Optik und die brillante Atmo- 
sphäre von der Snowdrop-Engine, die eine tolle 
Beleuchtung, sehr hohe Weitsicht ohne auffäl- 
liges Pop-up sowie unzählige Details auf den 
Bildschirm zaubert und das mit einer guten Per- 
formance kombiniert (mehr zur Technik siehe 
S. 104 ff). Allgemein lebt The Divison eher von 
seiner ausgezeichneten Atmosphäre als von sei- 
ner Story, die vor sich hin plätschert. 


Spielmechanisch ist The Division zwar ein Third- 
Person-Shooter. Trotzdem spielen beim Kampf 
mit einem sehr guten Deckungssystem gegen 
halbwegs clevere KI-Kontrahenten die anfangs 
erstellten Werte Ihres Protagonisten sowie die 
Charakterstufe der Widersacher eine größere 
Rolle als genaues Zielen und gute Reflexe. Dazu 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewa 


hardware.de/spiele 


kommen der Basisbau, der den Spieler bei der 
Stange hält, eine typische RPG-Tretmühle sowie 
der taktische Anspruch bei Gefechten, die mit 
einer Gruppe ausgetragen werden. Weitere Plus- 
punkte des Online-Action-Rollenspiels sind das 
leicht durchschaubare Skillsystem, die sehr gute 
Spielersuche und die vielen Mission, in der viele 
Dinge gesammelt werden können. Doch längst 
nicht jedes Loot fällt interessant aus und die Auf- 
gaben in den Missionen wiederholen sich lei- 
der auch. Auf der Liste der Kritikpunkte stehen 
aber auch Dinge wie Gefechte ohne Abwechs- 
lung, das teils eintönige, gar dumpfe Endgame- 
Grinding, die verbesserungswürdige Dark Zone 
(PvP-Gebiet) oder die bereits erwähnte dürftige 
Hintergrundgeschichte. Ebenfalls etwas unge- 
wöhnlich: Selbst im Solo-Modus muss der Spie- 
ler permanent online sein. (5) 


FAZIT: Für die Atmosphäre, Optik und Technik verdient The 
Division Bestnoten und 20 bis 40 Stunden Shooter-Spaß für 60 
Euro sind ein guter Deal. Beim MMOG-Part hakt es jedoch, denn 
die starren Deckungsgefechte sowie das intensive Sammeln von 
Ausrüstungsgegenständen bieten nicht genug Abwechslung. 


Genre: Online-Action-Rollenspiel | Web: http://tomclancy- 
thedivision.ubi.com/game/de-de | Technik: Snowdrop-En- 
gine mit sehenswerter Optik | Hardware-Empfehlung: Core 
i5-6500/AMD FX-8350, GTX 960/R9 380X 4G, 8 GiB RAM 


WERTUNG REIZE 


www.pcgameshardware.de 


NETALHTeEnz 


@ Gameserver e Teamspeak-Server © 


BET AT ug, 
a LEEN f 
Eu, u N an, Er f 

À 
F 


s un A : st | i 
| EIGENER DEDICATED SERVER | 
DW OFFIZIELLER EA-PARTNER || ÜBER 40 FAHRZEUGE, INKL. ALLER DLC'S 
| Bis „6B SPEICHER VERFÜGBAR | 

computec 


WWW.4NETPLAYERS.DE en rascuer GOMRUTEC 


SPIELE & SOFTWARE | Spiele im Windows Store 


Kunden zweiter Klasse? 


In den vergangenen Wochen machte Microsoft mehrere große Ankündigungen in Bezug auf die 


Spiele-Politik von Windows 10 - zwar auch gute, für PC-Spieler vor allem aber negative. 


uf Plattformen wie iOS und 
ndroid ist es gang und gäbe, 
Software 
Quelle zu beziehen. Die meisten 
Angebote darin sind zumindest 
teilweise kostenlos, jedoch halten 


aus einer zentralen 


die Konzerne dahinter, Apple und 
Google, bei kostenpflichtigen Ein- 
käufen die Hand auf: 30 Prozent 
des Umsatzes fließt als Provision an 
den Marktplatzbetreiber. Und das 
lohnt sich: Apple konnte 2015 allei- 
ne über den App Store einen Um- 
satz von sechs Milliarden US-Dollar 
generieren, bei Google soll der 
durch den Play Store erzielte Anteil 
am Einkommen laut Schätzungen 
ähnlich hoch sein. 


Microsoft kann diesem Treiben 
bislang nur vom Spielfeldrand aus 
zusehen: Zwar besitzt der Herstel- 
ler sowohl eine Mobil-Plattform als 
auch ein nach Marktanteilen un- 
angefochtenes Desktop-Betriebs- 
system, das seit Version 8 sogar 
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ebenfalls mit einer Shop-Anwen- 
dung ausgestattet ist, jedoch wird 
Windows Phone vom Kunden nur 
verhalten angenommen und auch 
der Store unter Windows fristet ein 
Schattendasein. 


Microsoft leidet hier unter einem 
Henne-Ei-Problem: Viele interes- 
sante Apps, die es für die beiden 
großen Konkurrenzsysteme gibt, 
werden für Windows (Phone) nicht 
angeboten. Das macht die Plattform 
für Kunden insgesamt weniger in- 
teressant und lässt sie vermehrt zu 
Alternativen greifen, was die po- 
tenzielle Zielgruppe für App-Ent- 
wickler weiter schrumpfen lässt. 
Das wiederum senkt das Entwick- 
lerinteresse und damit erneut die 
Wahrscheinlichkeit, dass Anwen- 
dungen für die Plattform umgesetzt 
werden - und hier wir befinden wir 
uns wieder am Anfang des Teufels- 
kreises, durch den Windows Phone 
kaum Verbreitung findet. 


Microsoft kämpft schon seit eini- 
ger Zeit gegen diesen Effekt, in- 
dem man vor allem die Entwickler 
für die Unterstützung der eigenen 
Plattform zu gewinnen versucht. 
So stellte Microsoft im letzten Jahr 
die sogenannte „Windows Bridge“ 
vor, eine Tool-Sammlung, die iOS- 
und Android-Anwendungen fast 
ohne Änderungen auch auf dem 
Windows-Betriebssystem lauffähig 
machen sollte. Während die iOS- 
Variante „Islandwood“ immer noch 
weiterentwickelt wird, wurde das 
Android-Pendant „Project Astoria“ 
eingestellt. Zudem 
vergrößert Microsoft die Zielgrup- 
pe, die der Entwickler mit einer 
Windows-App erreichen kann, und 
verwendet deshalb sowohl auf den 
Mobil- als auch auf den Desktop- 
Plattformen und nicht zuletzt auf 
der Xbox One die Universal Win- 
dows Plattform (UWP), bei der eine 
Anwendung nur einmal entwickelt 


inzwischen 


werden muss, um auf allen genann- 
ten Windows-Geräten lauffähig zu 
sein. Flankiert wird diese Maßnah- 
me mit dem kostenlosen Upgrade 
auf Windows 10 für alle Nutzer von 
Windows 7 und 8, wodurch die 
Umsteiger ebenfalls in den Kreis 
der per UWP erreichbaren Kund- 
schaft eingeschlossen werden. Um 
den Umstieg auf Windows 10 und 
den Store schmackhaft zu machen, 
hat Microsoft nun eine Image-Kam- 
pagne gestartet, durch die vor al- 
lem PC-Spieler auf den Geschmack 
gebracht werden sollen. Das klappt 
derzeit aber noch nicht so ganz. 


Auf dem Konsolenmarkt gelten Ex- 
klusiv-Titel seit jeher als schlagkräf- 
tiges Argument für oder gegen eine 
Plattform. Ähnliche Argumente 
will Microsoft für Windows schaf- 
fen und hat deshalb mehrere Maß- 
nahmen angekündigt, teilweise 
auch schon umgesetzt. So sind nun 
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seit Kurzem normale PC-Spiele im 
Windows Store erhältlich. Zudem 
sollen einige Spiele sogar exklusiv 
über den Windows-Marktplatz ver- 
kauft werden. Ein in den letzten 
Wochen viel bemühtes Beispiel ist 
Quantum Break, das ausschließlich 
im besagten Store erhältlich sein 
wird. Zudem sollen zukünftig Spie- 
le - sofern es die Technik erlaubt - 
nicht mehr nur auf PC oder Xbox 
One laufen, sondern auf allen Ge- 
räten mit der Windows-Plattform. 
Aber nicht nur das: Microsoft hat 
angekündigt, dass ein Käufer eines 
solchen UWP-Spiels ohne Aufpreis 
gleich beide Versionen für PC und 
Xbox bekommt, was einen echten 
Mehrwert gegenüber der Konkur- 
renz darstellen würde. Des Weite- 
ren könnten die Multiplayer-Modi 
auf alle Plattformen ausgeweitet 
werden. Und zahlreiche Windows- 
Store-Anwender freuen sich derzeit 
darüber, dass man Vollpreisspiele 
mittels VPN problemlos günstig 
beispielsweise 
Preisen kaufen kann. 


zu ukrainischen 


Zu schön, um wahr zu sein? 

Wenn man diese Aufzählung liest, 
kann man nur den Eindruck be- 
kommen, dass diese Umstellung 
absolut positiv ist. Jedoch hat der 
Umbau derzeit vor allem für ambi- 
tionierte PC-Spieler einige hand- 
feste Nachteile, die wir an Rise of 
the Tomb Raider demonstrieren, 


das Anfang März im Windows Store 
veröffentlich wurde. 


Spieler zweiter Klasse 

Rise of the Tomb Raider wird an- 
ders als das kommende Quantum 
Break sowohl als Steam-Version als 
auch über den Windows Store feil- 
geboten. Während das Steam-An- 
gebot alle gängigen Einstellungen 
und Möglichkeiten außerhalb und 
innerhalb des Spiels ermöglicht, 
die man als PC-Spieler gewohnt ist, 
fehlt dem gleichen Spiel, gekauft 
im Windows Store, eine ganze Rei- 
he an Funktionen. 


So dürfen Windows-Store-Kunden 
beispielsweise die V-Sync-Option 
nicht deaktivieren. Im Spiel ist die 
entsprechende Einstellung gar 
nicht erst vorhanden, aber auch 
der Umweg über den Grafiktreiber 
ist wirkungslos. Das gilt auch für 
andere in den Grafiktreibern ver- 
ortete Funktionen wie SLI oder gar 
spielspezifische Qualitätseinstel- 
lungen. Diese wendet die Treiber- 
software üblicherweise dann an, 
wenn sie den Start einer Exe-Datei 
mit einem bestimmten Namen be- 
merkt. Jedoch sind die Exe-Datei- 
en bei Universal-Apps und Apps 
im Allgemeinen von außen nicht 
sichtbar. Die Programme werden 
nämlich als ein einziges Dateibün- 
del verteilt und gespeichert. Laut 
Microsoft handelt es sich bei den 


Tomb Raider: Windows Store vs. Steam 


AMD Radeon R9 380X, interner Benchmark, Full HD, hohe Details, DX 12 


Steam-Version, ohne V-Sync MEM Hr 65,0 (Basis) 
Steam-Ver. ohne exkl. Vollbild und V-Sync EEG] Hrn 63,4 (-2 %) 
Steam-Version mit V-Sync EEE] Hri 56,9 (-12 %) 
Windows-Store-Version EEE En 48,6 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 960, interner Benchmark, Full HD, hohe Details, DX 12 


Steam-Version ohne V-Sync 55,6 (Basis) 
Steam-Version mit V-Sync EEE 52,4 (-6 %) 
Windows-Store-Version EEE 52,4 (-6 %) 
Steam-Ver. ohne exkl. Vollbild und V-Sync EB 57,3 (-6 %) 
System: Intel Core i7-4790K, Geforce 364.51, Radeon Software 16.3.1, Windows 10 64 


Bit, Bemerkungen: Vor allem die schnellere AMD Radeon R9 380X verliert durch die 
Entscheidung für die Windows-Store-Version des Spiels an Leistung. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Frame-Verlauf: V-Sync verschenkt Fps 


The Rise of the Tomb Raider, interner Benchmark, Messung mit Presentmon 


Millisekunden 


Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K, Geforce 364.51, Geforce GTX 980 Ti, Windows 10 Pro 64 Bit, Presentmon 
Bemerkungen: Die Leistung der „The Rise of the Tomb Raider”-Universal App ist auf 60 Fps gedeckelt, ob 
sich das der Spieler wünscht oder nicht. Die Steam-Version kann die vorhandene Leistung dagegen nutzen. 


Bildvergleich: Grafikeinstellungen von The Rise of the Tomb Raider 


Je nachdem ob Sie sich The Rise of the Tomb Raider im Windows Store oder bei Steam kaufen, unterscheidet sich das Grafikmenü. Die Steam-Version bietet einen Lauchner mit 
einem Einstellungsdialog für die Grafik. Dieser fehlt bei der Windows-Store-Variante. Aber auch beim Vergleich der Ingame-Menüs fallen Unterschiede auf: Der Eintrag „Vsync" 
ist bei beiden Versionen vorhanden, aber nur in der Steam-Fassung gibt es den Punkt „Aus”. Der exklusive Vollbild-Modus ist ebenfalls nicht in der Universal App enthalten. 


Grafikmenü The Rise of the Tomb Raider als Steam-Version 
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Grafikmenü The Rise of the Tomb Raider als Windows-Store-Version 
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Appx-Dateien um Zip64-Archive. 
Programme, die darauf angewiesen 
sind, andere Software an ihrer Exe- 
Datei zu erkennen, haben dazu also 
keine Möglichkeit mehr. Das gilt 
nicht nur für die Grafiktreiber, son- 


ANZEIGE 


dern auch für Tastatur-Software, 
die ihre Makro-Tasten je nach dem 
gerade aktiven Spiel automatisch 
belegen. Auch das Einbinden exter- 
ner Windows-Store-Spiele in Steam, 
etwa um die Overlay-Features zu 


Fraps läuft und ist aktiv, dennoch fehlt die markante gelbe Fps-Anzeige in der linken 
oberen Ecke. Derzeit ist kein Overlay-nutzendes Tool mit Windows-Apps kompatibel. 


nutzen, ist nicht mehr möglich. 
Das wiederum liegt aber nicht 
(nur) an der nicht zugänglichen 
Exe-Datei von Apps aus dem Win- 
dows Store, sondern auch daran, 
dass derzeit gar keine Overlays 
in Windows-Store-Spielen mög- 
lich sind. Solche Spiele lassen sich 
zudem nicht in den Big-Picture- 
Modus einbinden oder durch 
Gamestream über das Heimnetz 
auf andere Geräte streamen. Das 
betrifft neben Steam auch die be- 
kannte Benchmark-Software Fraps, 
die wir normalerweise für Framera- 
ten-Messungen einsetzen. 


Leider bieten die meisten Spiele 
keinen internen Benchmark. Zwar 
hat Rise of the Tomb Raider einen 
solchen integriert, dieser gibt aber 
nur die minimalen, maximalen und 
durchschnittlichen Fps-Werte an, 
die über drei, für das Spiel nicht 
repräsentative ermittelt 
werden. Die Fähigkeit der Steam- 
Version, die Messwerte zusammen 


Szenen 


mit den Frametimes als CSV in den 
eigenen Dokumenten zu hinterle- 


gen, hat es aber ebenfalls nicht in 
die im Windows Store erhältliche 
Version des Spiels geschafft. Um 
trotzdem unabhängig vom Spiel 
und von der Szene die Fps-Leistung 
messen zu können, hat ein Kollege 
des Intel-Entwicklers Andrew Lau- 
ritzen eine Benchmarksoftware 
veröffentlicht, die mit Apps aus 
dem Windows Store zusammen- 
arbeitet. Den Download finden 
Sie auf Github unter pcgh.de/pre- 
sentmon, jedoch ausschließlich als 
Source-Code. Klicken Sie auf der 
Seite auf den Button „Download 
ZIP“ rechts oben und entpacken 
Sie die Datei. Wie Sie das Tool kom- 
pilieren, lesen Sie in der Bildanlei- 
tung unten. 
Für die Frameraten-Vergleiche 
verwendeten wir den internen 
Benchmark, für den Frametime- 
Verlauf kam Presentmon zum Ein- 
satz. Letzteres ist derzeit noch ein 
Kommandozeilen-Tool, das keine 
Komfort-Funktionen wie Hotkeys 
oder begrenzbare Logging-Zeit- 
räume beherrscht. Jedoch kann es 


in Echtzeit den aktuellen Fps-Wert 


1 4 Visual Studio 


Community 2015 
mit Update 1 
Features auswählen 
Z Programmiersprachen 


b A Vauall+* 
s Vaual fë 


s Python-Tools für Visual Studio (Dezember 2015) 


m Windows- und Webentwicklung 


Presentmon müssen Sie erst kompilieren. Laden Sie 
sich dazu das kostenlose Visual Studio Express herun- 
ter und achten Sie bei der Installation darauf, dass die 


Sprache C++ angewählt ist. 
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2 J Visual Studio 


Community 2015 
mit Update 1 


Erfassen: 


Visual C++ Library CRT ARM Desktop Package 


Anwenden: 


ponenten herunter. 


In Visual Studio klicken Sie auf 
„Datei“ - „Öffnen“ - „Projektmap- 
pe” und navigieren zum Pfad, wo Sie 
den Presentmon-Code von Github hin 
entpackt haben. Öffnen Sie die Datei 
„PresentMon.sIn"und drücken Sie F5, 
um das Projekt zu kompilieren. 


Visual C++ Library ORT X64 Store Package 


Visual Studio lädt sich danach die notwendigen Kom- 


ANZEIGE 


HELLIGKEIT 
DIRECTX 12 
VOLLBILD 
ANPASSUNG DEH 
ANTIALIASING 
VSYNC 


Die kompilierte Presentmon.exe finden Sie nach dem Kompilieren innerhalb des 
Verzeichnisses vom Source-Code unter „x64\Debug”. Das Aufrufen des Programms in 
cmd gibt Anweisungen zur Verwendung der Benchmarksoftware. 
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eines bestimmten Programms an- 
zeigen, zudem werden die Daten 
als CSV im Startverzeichnis von 
Presentmon hinterlegt. 


Verschenkte Performance 

Neben dem zwangsweise aktiven V- 
Sync, das jede Framerate auf einen 
Maximalwert limitiert, gibt es noch 
einen weiteren Punkt, der den 
Käufern schneller Hardware sauer 
aufstoßen könnte: Windows-Apps 
laufen derzeit ausschließlich im so- 
genannten „Borderless Window“- 
Modus, also in einem Fenster, das 
ohne Rand dargestellt und dessen 
Inhalt in der eingestellten Auflö- 
sung gerendert wird. Da das Fens- 
ter genau deckungsgleich mit dem 
Bildausschnitt des Monitors dar- 
gestellt wird, wirkt es wie ein nor- 
maler Vollbildmodus. Von diesem 
unterscheidet sich diese Darstel- 
lungsart aber erheblich: Zwar kann 
der Nutzer damit extrem schnell 
mit Alt+Tab zwischen Spiel und an- 
deren Anwendungen wechseln, das 
Spiel hat aber als ein weiteres Fens- 
ter neben anderen keinen exklusi- 
ven Zugriff auf die Grafikkarte, was 


ANZEIGE 


meist in einem Performance-Nach- 
teil resultiert. In unseren Messun- 
gen stellten wir bei einer typischen 
Mittelklasse-Karte wie der R9 380X 
einen Unterschied von etwa zwei 
Prozent fest, während die Geforce 
GTX 960 sich unbeeindruckt zeig- 
te. Der Unterschied zwischen Voll- 
bild- und „Borderless Window“-Mo- 
dus steigen jedoch, je schneller die 
Grafikkarte ist. 


Das zeigt sich auch in der Frame- 
time-Messung, die wir mit einer 
Geforce GTX 980 Ti durchgeführt 
haben. Die Steam-Version ist dank 
des fehlenden V-Sync deutlich 
schneller als die Windows-Store- 
Kopie von Rise of the Tomb Raider. 
Jedoch läuft Laras neues Abenteu- 
er von Steam aus gestartet im Ver- 
gleich zur Store-Variante unruhi- 
ger. Dieser Zustand kann allerdings 
durch das (freiwillige) Aktivieren 
von V-Sync hergestellt werden. 


Die Modder sind sauer 

Ein weiterer wichtiger Punkt, wo 
der Windows Store im derzeitigen 
Zustand für den Kunden erheb- 


liche Nachteile gegenüber Steam 
und anderen Online-Distributoren 
bereithält, ist die Mod-Unterstüt- 
zung. Der PC ist seit jeher die wich- 
tigste Plattform, wenn es um das 
Modifizieren von Spieleinhalten 
durch Dritte geht. Da Windows- 
App-Pakete den Zugang zu den 
Spieleressourcen aber verschlossen 
halten, ist es derzeit nicht möglich, 
ein Spiel zu modden, selbst wenn 
der Entwickler das für eine Steam- 
oder eigenständige Version des 
Spiels eigentlich vorgesehen hatte. 
Spiele wie Skyrim könnten sich 
als Windows-Store-Version wohl 
niemals über die lang anhaltende 
Beliebtheit erfreuen, wie sie sie 
derzeit durch die zahlreichen Mods 
und Anpassungen erfahren. Und 
noch wesentlich ärgerlicher ist es 
für einen Käufer, der aufgrund sei- 
ner falschen Wahl der Bezugsquelle 
auf diese Vorteile verzichten muss. 


Ein bekanntes Beispiel, das dies- 
bezüglich bereits einigen Unmut 
hervorrief, war die Portierung 
von Minecraft zu einer Store-Ver- 
sion mit dem Namen „Minecraft 


I-Videos 


Diesen Monat auf der Heft-DVD 


Windows 10 Edition“. Obwohl au- 
genscheinlich identisch zur klas- 
sischen, auf Java basierenden Vari- 
ante, fehlt der Windows-10-Edition 
von Minecraft die Unterstützung 
für sämtliche Mods, Spieler-Skins 
und den Vollbildmodus. Auch der 
Modder Durante, der für Tools wie 
das bekannte GeDoSaTo verant- 
wortlich zeigt, kritisierte die aktu- 
elle Marschrichtung von Microsoft 
und dem Windows Store und fürch- 
tet, dass die Redmonder hier vor al- 
lem den Erfolg ihres Marktplatzes, 
nicht aber die Zufriedenheit des 
Spielers zur Priorität machen. (rs) 


Kunden zweiter Klasse? 

Derzeit können wir vom Kauf von Spie- 
len im Windows Store nur abraten, da 
damit zu viele Nachteile einhergehen. 
Microsoft hat zwar angekündigt, diese 
nach und nach beseitigen zu wollen, 
jedoch gibt es derzeit keinen Grund, 
eine Windows-Store-Version einer 
Steam- oder gar einer DRM-Client-un- 
abhängigen Version vorzuziehen. 


Übertaktungsartefakte 
im Furmark 


Der größte PCGH-Fan zu 
Besuch in der Redaktion 


Der neue Alternate- 
PCGH-PC vorgestellt 
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SERVICE | Größter PCGH-Fan zu Besuch 


Zu Besuch bei PCGH 


PCGH-Leser Florian gewann die Wahl zum größten PCGH-Fan (nachzulesen unter www.pcgh.de/pcgh- 


fan) und durfte deshalb einen Tag in der Redaktion verbringen. Hier berichtet er über seinen Besuch. 


er Besuch bedeutete für mich 
Ostwestfalen zunächst ein- 
mal eines: sehr früh aufstehen und 
dann ab zum Bahnhof. Die vierein- 
halb Stunden dauernde Bahnfahrt 
verlief jedoch überraschend rei- 
bungslos und so kam ich gegen 10 
Uhr bei strahlendem Sonnenschein 
am Nürnberger Hauptbahnhof an. 
Dort wurde ich von Stephan Wilke 
und Daniel Kunoth vom Videoteam 
empfangen. Nach kurzem Small- 
talk ging es dann auch direkt ins 
Computec-Verlagsgebäude. 
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Ein Wiedersehen 

Für mich ist es nach 2009 bereits 
der zweite Besuch bei der PCGH. 
Allerdings befand sich die Redak- 
tion 2009 noch in einem anderen 
Gebäude. Und auch sonst war ich 
sehr neugierig, was sich alles verän- 
dert hat. Neben dem technischen 
Fortschritt sind ja über die Jahre 
hinweg auch viele neue Gesichter 
bei der PCGH heimisch geworden. 


Als Erstes liefen Stephan und ich 
Daniel Waadt über den Weg. Wir 


quatschten uns direkt fest. Zusam- 
men begrüßten wir nach und nach 
auch den Rest der anwesenden 
Redaktion. Phil und Raff waren 
grade mehr oder minder fluchend 
bemüht, Direct-X-12-Benchmarks 
mit korrekten Ergebnissen anzu- 
fertigen. Dies stellte sich jedoch als 
schwieriges Unterfangen heraus. 
So konnte ich live miterleben, wie 
schwierig der Alltag eines Redak- 
teurs werden kann, wenn einem 
die Technik Knüppel zwischen die 
Beine wirft. Umso dankbarer war 
ich den beiden, dass sie sich trotz- 
dem Zeit für mich nahmen und 
die aktuellen Probleme mit den 
Benchmarks unter Direct X 12 am 
Beispiel des neuen Hitman-Teils 
erklärten. 


Sehr zu meiner Freude erhielt Cars- 
ten passend zu meinem Besuch ein 
Paket mit einem neuen Testexem- 
plar einer Radeon R9 Nano. Bislang 
hatte ich noch keine Gelegenheit, 
eine Nano in den Händen zu halten. 
Mein PC ist bereits ein ITX-System, 
wenn auch in einem im Verhältnis 
recht geräumigen Bitfenix-Prodigy- 
Gehäuse. Hätte es jedoch die Nano 
bereits vor eineinhalb Jahren ge- 
geben, dann hätte ich ein weitaus 
kleineres Gehäuse gewählt. Wenn 
man diese fast schon „niedlich“ an- 
mutende Karte in den Händen hält, 
kann man vor AMD wirklich nur 
den Hut ziehen. Die Redewendung 
„ein Wolf im Schafspelz“ passt hier 
hundertprozentig. Für mich ist die 
AMD Nano eine der spektakulärs- 
ten Hardware-Neuerscheinungen 
der letzten Jahre. 


Video auf Heft- 


Im Bann des Breitbilds 

Matthias zeigte mir anschließend 
den AOC C3583FQ, einen Curved- 
21:9-Monitor, 
betrübt, dass ich nicht bereits im 
Februar zu Besuch gekommen war, 
als er noch weitere Testgeräte zur 
Verfügung hatte. Aber auch der 
AOC-Bildschirm, der günstigste 
unter den neuen 21:9-Monitoren, 
ist beeindruckend. So konnte ich 
die immense Fläche des Monitors 


und war sichtlich 


an den Spielen Alien Isolation und 
Project Cars ausprobieren. Alien 
Isolation vermittelt aufgrund des 
Bildinhaltes ein beklemmendes 
„Rundum-und-mittendrin-Gefühl‘“. 


Noch beeindruckender ist jedoch 
das Spielgefühl in Project Cars. 
Mit einem Racing BMW Z4 ein 
paar Runden in Spa zu drehen ist 
fantastisch, auch wenn ich mit ei- 
nem Gamepad spielen musste (ich 
verabscheue Gamepads). Zu allem 
Überfluss wurde dieser Gamepad- 
kampf auch noch auf Video festge- 
halten. Trotzdem: Das Fahrgefühl 
ist einzigartig und nicht vergleich- 
bar mit bekannten Triple-Monitor- 
Lösungen. Hier stört einfach der 
Rahmen der jeweiligen Monitore. 
Durch den gebogenen Bildschirm 
des AOC fühlt man sich wirklich 
wie im Cockpit des Boliden. Für 
mich steht fest: Der nächste Moni- 
tor wird 21:9-Format haben. Und 
wie Matthias mitteilte, sieht auch 
die Spieleunterstützung recht gut 
aus. Ein großes Dankeschön an 
Matthias, der mir viele technische 
Details der unterschiedlichen Ge- 
räte aufzeigte, Testkriterien erläu- 


Wir begleiten den größ- 
ten PCGH-Fan bei seinem 
Besuch in der Redaktion. 

Im Gespräch verrät Florian 
unter anderem, was er an 
PCGH schätzt und auf welche kommenden 

Spiele er sich freut. Die Übergabe des Haupt- 
gewinns darf natürlich nicht fehlen. 
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dr.-mack-straße 83 


Bei seinem ersten Besuch schaute Florian noch in der Dr.-Mack-Straße 77 vorbei, in 
der Zwischenzeit ist die Redaktion allerdings in die Hausnummer 83 umgezogen. 


terte und sich generell viel Zeit für 
meine Fragen genommen hat. 


Zu Besuch beim Layout 

Als Nächstes führte mich mein Weg 
zu den Arbeitsplätzen der Layouter 
Hans Strobel und Frank Pfründer. 
Hans hatte seinen freien Tag, Frank 
freute sich jedoch über Besuch und 
zeigte mir die aktuellen Arbeiten 
am kommenden Sonderheft. Mei- 
ner Meinung nach fristen gerade 
die Layouter ein echtes Schatten- 
dasein im Magazinalltag. Ich habe 
mich schon oft gefragt, ob man als 
Leser des Magazins den Grafiken 
und Aufmachern wohl genügend 
Beachtung schenkt. Immerhin be- 
gleiten und unterstützen die Grafi- 
ken den Artikeltext und das Layout 
ist auch ein konstantes Merkmal 
der PCGH. Frank nimmt es locker 
und meint schlicht, dass es auch 
stille Teilhaber geben müsse. Zu 
unterschätzen ist jedenfalls auch 
dieser Fachbereich nicht. Monat- 
lich müssen möglichst kreative Auf- 
macher her, hier sind Fantasie und 
Erfahrung gefragt. Da die Layouter 
maßgeblich das Design des Heftes 
und damit den Wiederkennungs- 
wert bestimmen, möchte ich hier 
eine Lanze für die Arbeit der Layou- 
ter brechen und mich recht herz- 
lich für die jahrelange gute Arbeit 
bedanken! 


Oldie, but Goldie 

Anschließend ging es zum Mittag- 
essen beim Thai in der Nachbar- 
schaft. Hierbei wurde das Thema 
„Spieleklassiker‘ zum Hauptthema, 
nachdem ich erwähnte, dass ich 
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vom Retro-Fieber befallen wurde. 
Im letzten Jahr habe ich alte Per- 
len ausgegraben und einige mit 
Mods erheblich grafisch aufgewer- 
tet, etwa Descent und Freespace 
2. Aber auch mein absolutes Lieb- 
lingsspiel Jedi Knight (Dark Forces 
2 im Original) wurde zum Thema. 
Immerhin war Jedi Knight der ers- 
te Ego-Shooter mit Lichtschwert. 
Die Videosequenzen mit Real- 
schauspielern sind legendär und 
führten 1997 zu Traumwertungen. 
Der größte Kritikpunkt war jedoch 
auch schon damals die etwas maue 
Grafik, welche auf der Quake- 
Engine basierte und nicht mehr in 
allen Belangen auf der Höhe der 
Zeit war. 


Interessant fand ich, dass eigent- 
lich jeder Anwesende ein altes 
Spiel ins Herz geschlossen hat: GTA 
Vice City, Red Faction, Deathkarz, 
Duke Nukem 3D usw. Kein Wunder 
also, dass auch für die Spieleher- 
steller das Thema „Remake“ oder 
„HD-Aufwertung“ ein Thema wird. 
Und hier werde nicht nur ich als- 
bald zuschlagen. Die Neuauflage 
vom vielleicht besten Adventure 
ever, The Day of the Tentacle, steht 
vor der Tür. Wenn diese Zeilen ge- 
druckt werden, grübele ich vermut- 
lich bereits darüber, wie ich den 
Kaugummi von der Zimmerdecke 
und den Hamster unbeschadet in 
die Zukunft bekomme. Typische 
Adventure-Probleme eben ... 


Einer Meinung bin ich mit Thilo, als 
es zum Thema „Evolution von Shoo- 
tern“ kommt. Die aktuelle Tendenz, 


Für den größten PCGH-Fan nahm sich jeder Redakteur gerne Zeit zum Fachsimpeln. 
Mit Thilo Bayer diskutierte Florian über die Entwicklung der Ego-Shooter. 


dass moderne Shooter auf „Auto 
Heal“ und ein Erfahrungspunkte- 
system setzen, stößt gelegentlich 
übel auf. Nach dem Motto ‚Wer 
viel spielt, bekommt auch viel. Wer 
diese Zeit nicht aufbringen kann 
- Pech gehabt“ entstehen schnell 
Vorteile für Vielspieler. Minder 
gute Spieler mit Zeit erhalten durch 
erspielte bessere Waffen so einen 
Vorteil gegenüber guten Spielern 
mit wenig Zeit und schlechterem 
Equipment; zumindest wenn es 
zu Matchmaking à la Star Wars 
Battlefront kommt. Vielleicht ist 
es aber auch nur ein Problem der 
alten, pardon, ich meine natürlich 
„lebenserfahrenen“ Spieler, die 
den guten alten UT99- und Quake- 
Zeiten nachtrauern. 


Blick über den Tellerrand 

Die restlichen Stunden vergingen 
wie im Flug. Hier und da blickte ich 
den einzelnen Redakteuren über 
die Schulter. An Gesprächsthemen 
mangelte es nicht. Eine interes- 
sante Diskussion entstand, als das 
Thema auf Bitcoin als Zahlungs- 
mittel, z. B. bei Caseking.de, kam. 
Cryptowährungen wie 
sind in den vergangenen Monaten 
ja wieder verstärkt in den Medien 
zu finden. Sind aktuelle Projekte 
wie Ethereum tatsächlich für die 
hohe Nachfrage und Preisstabilität 
bei den Grafikkarten Radeon R9 
280X und HD 7950/7970 verant- 
wortlich? Immerhin ist Ethereum 


Bitcoin 


im Gegensatz zu Bitcoin durch 
jedermann per GPU zu „minen“ 
und die Preis-Leistungs-Sieger auf 
dem Gebrauchtmarkt sind derzeit 


aufgrund des bestehenden Berech- 
nungs-Algorithmus die genannten 
Karten, welche auf einschlägigen 
Gebrauchtmärkten wie warme 
Semmeln weggehen. Ein äußerst 
interessantes Thema, „dem man 
durchaus mal einen Artikel wid- 
men könnte“, wie Stephan schließ- 
lich befand. 


Ein letztes Highlight war natürlich 
noch die Überreichung der Gain- 
ward GTX 980 Ti, die nun meinem 
PC zu neuen Höchstleistungen 
verhelfen wird. Eine derart teure 
und leistungsstarke Karte hatte ich 
bislang noch nie. Als „Preis-Leis- 
tungs-Käufer“ wäre mir die 980 Ti 
vermutlich so schnell nicht in den 
PC gewandert - auf jeden Fall die 
beste Gelegenheit, mich mal wie- 
der mit dem Thema Downsampling 
und höheren Kantenglättungs- 
methoden zu beschäftigen. 


Viel zu schnell endete bald darauf 
ein höchst spaßiger, informativer 
und interessanter Tag für mich. Ich 
danke dem gesamten PCGH-Team 
für viele anregende Gespräche 
und für die geduldige Beantwor- 
tung meiner Fragen. Meinerseits 
bleibt nur zu wünschen, dass es 
das PCGH-Team auch in Zukunft 
schafft, sich immer wieder selbst 
neu zu erfinden, aber auch gleich- 
zeitig der eigenen Linie treu zu 
bleiben. Nach wie vor bietet die 
PCGH, sei es nun im Magazin oder 
online, dem interessierten Leser 
die besten Inhalte im Bereich PC- 
Hardware. Vielen Dank und auf die 


nächsten 15 Jahre! Euer Florian 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Kunststoffabdeckung entfernen? 

Die Firma Asus verbaut auf vielen Z170-Boards 
große Zierblenden aus Kunststoff. Als Beispiel 
beziehe ich mich mal auf das Maximus VIII Hero, 
dessen Blende so riesig ist, dass sogar die Kühl- 
körper der Spannungswandler fast vollständig 
verdeckt werden. 

Meine Meinung ist, dass die /O-Blende größ- 
tenteils das Entweichen der warmen Luft ver- 
hindert, sodass im I/O-Bereich ein Wärmestau 
entsteht und dadurch zusätzlich die Kühlkörper 
der Spannungswandler wärmer als nötig werden, 
wenn man das Board in ein Gehäuse einbaut. Er- 
lischt die Garantie, wenn man die Kunststoffblen- 
de einfach entfernt? 

„RalleReshack“, per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Plastikabdeckungen sind 
der Wärmeabfuhr sicherlich nicht zuträglich, 
aber dies gilt auch für die allein nach optischen 
Gesichtspunkten designten Kühler vieler ande- 
rer Mainboards. In unseren Tests bewerten wir 
daher die Kühlleistung als Gesamtpaket im vom 
Hersteller vorgesehenen Zustand. Bei verklei- 
deten Modellen besteht die Möglichkeit, diese 
durch Entfernen des Plastikzierrates weiter zu 
steigern, die Wirkung dieser Maßnahme hängt 
aber vom individuellen System ab. Zur Garan- 
tie-Situation können nur die Mainboardherstel- 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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ler Auskunft geben, bei allen mir bekannten 
Boards mit Abdeckung ist die Demontage aber 
möglich, ohne dass weitere Funktionen des 
Mainboards beeinträchtigt werden. 


Lärmquellen finden, Lärm reduzieren? 

Mein aktuelles PC-System habe ich seiner- 
zeit unter Preis-Leistungs-Gesichtspunkten ge- 
kauft und nur geringes Augenmerk auf die Ge- 
räuschentwicklung gelegt. Mittlerweile bin ich 
von der Geräuschkulisse einfach nur genervt 
und habe angefangen, einzelne Komponenten 
zu optimieren und auch die Leistungsaufnahme 
der Grafikkarte im 2D-Betrieb zu reduzieren. 
Die Bulk-Gehäuselüfter wurden durch Silent 
Wings ersetzt und der Airflow im Gehäuse ver- 
bessert. Die HDDs wurden durch SDDs ersetzt, 
das optische Laufwerk ausgebaut. Gleichwohl 
bleibt ein Grundrauschen, das ich weder einem 
Bauteil zuordnen noch richtig verstehen Kann. 
Daher habe ich folgende Fragen: 

1. Wie kann ich analysieren, welche Kom- 
ponenten wie viel zur Gesamtlautstärke des 
Systems beitragen? Mein Problem ist, dass ich ja 
den Lüfter des CPU-Kühlers z. B. nicht einfach 
abklemmen kann. Sofern dieser leiser ist als z. B. 
der GPU-Lüfter, würde man den Effekt ja auch 
gar nicht bemerken. Wie macht man das richtig? 

2. Welche Werkzeuge brauche ich dafür? Sind 
Sone-Messgeräte für über 200 Euro notwendig 
oder gibt es auch eine preiswerte Variante, die 
für Heimanwender reicht? 

3. Wenn ich physisch dämme, was sind Bench- 
mark-Temperaturen, die im Gehäuseinneren 
nicht überschritten werden sollten. Was ist ein 
geeignetes Messgerät dafür? 

4. Tragen mehr Gehäuselüfter immer zu einer 
Zunahme der Gesamtlautstärke bei, ist es also 
besser, nur einen Front- und einen Hecklüfter 
zu haben und die restlichen Einbauplätze mit 
Dämmmaterial zu füllen? 

5. Angenommen das lauteste Bauteil ist der 
Lüfter des Netzteils, dann sind doch alle anderen 
Maßnahmen ohnehin nutzlos, richtig? 

6. Wie ergibt sich überhaupt die Gesamtlaut- 
stärke? Ist das lauteste Bauteil maßgeblich oder 
addieren sich einzelne Lautstärken? 

Eric B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ein paar knappe Antworten: 

1. Die meisten PCs können zu Testzwecken 5 
bis 15 Minuten mit stehenden Lüftern betrieben 
werden, solange sie nicht belastet werden. So hat 
man genug Zeit, die lauteste Geräuschquelle im 
Ausschlussverfahren zu ermitteln. 

2. Für die private Optimierung reicht das ei- 
gene Gehör. Teure Messgeräte (und -räume) sind 
nur erforderlich, wenn man reproduzierbare, 
nachvollziehbare Werte benötigt. 

3. Die meisten Kühlerhersteller planen mit 
Gehäuseinnentemperaturen zwischen 30 und 
40 °C, meist bestehen aber zusätzliche Reserven 
bei der Komponententemperatur, sodass höhere 
Lufttemperaturen im Gehäuse prinzipiell mög- 
lich sind. Bei Gehäusen mit Fenster kann man im 
einfachsten Fall ein Haushaltsthermometer im 
Inneren platzieren und ablesen, bequemer sind 
Lüftersteuerungen mit Temperaturfühler. 

4. Bei leicht abgesenkter Drehzahl sind mehre- 
re Lüfter meist leiser und trotzdem stärker als ein 
einzelner. Die sinnvolle Maximalzahl hängt aber 
stark vom Aufbau des Gehäuses, der verbauten 
Hardware und den Temperaturansprüchen ab. 
Sehr niedrige Temperaturen lassen sich nur mit 
viel Aufwand (und Lärm) noch weiter senken - 
im Einzelfall hilft nur ausprobieren. 

5. Höherwertige Netzteile verfügen meist über 
eine temperaturabhängige Lüftersteuerung. 
Wenn das Netzteil keine eigene Öffnung zum An- 
saugen von Außenluft nutzt, kann eine bessere 
Gehäusebelüftung also die Lautheit des Netzteils 
reduzieren. Im Allgemeinen ist es aber sinnvoller, 
zu laute Netzteile auszutauschen. 

6. Eine einfache Addition ist nicht möglich, die 
gemeinsame Lautheit zweier Lärmquellen hängt 
stark von der Struktur der Geräusche ab. Für die 
private Optimierung ist aber nur wichtig, welche 
Geräuschquelle subjektiv am meisten stört. 


DVD-Vollversionen 


Aktivieren von Spielen mit Uplay-Account 

Falls Uplay Ihren Key als ungültig zurückweist, nutzen 
Sie bitte für Großbuchstaben die Umschalttaste. Ansons- 
ten zeigt Uplay im Eingabefeld zwar Großbuchstaben an, 
interpretiert sie intern aber trotzdem als Kleinbuchsta- 
ben. Danke für diesen Hinweis, Sascha Weber! 


www.pcgameshardware.de 


g 
3 
ci 
fr 
5 
= 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Oberklasse 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


wischen dem Core i7-6700K 

für rund 350 Euro und dem 
Core i5-6500 für 200 Euro gibt es 
noch eine Zwischenstufe im Be- 
reich von 240 bis 315 Euro, die Intel 
mit dem per Multiplikator über- 
taktbaren Core i5-6600K und dem 


Overclocking 


i7-6700 besetzt. Nach den Einstei- 
ger- und High-End-Systemen wollen 
wir uns dieser Preisklasse, pauschal 
„Oberklasse“ genannt, widmen. Mit 
Unterbauten für die genannten Sys- 
teme landet man bei gut 700 Euro. 
In Sachen Grafikkarte kann man 


sich dann entscheiden, in welche 
Leistungsrichtung es gehen soll. 
Wir machen lediglich Vorschläge - 
selbst mit der halben Investition be- 
kommen Sie letztendlich noch eine 
potente Grafikkarte vom Schlage 
Geforce GTX 960/4G beziehungs- 


weise Radeon R9 380/4G oder R9 
380X. Als Übergangslösung bis 
Polaris und Vega respektive Pascal 
könnte man auch eine alte Grafik- 
karte weiternutzen oder gebraucht 
erstehen, zum Beispiel über unser 
Forum. (mm) 


Non-Overclocking 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-6600K 


=D35r 


Prozessor 


Intel Core i7-6700 


SBi 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


€ 40,- 


CPU-Kühler 


Raijintek Themis 


E25 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


€ 450,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


€ 450,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


€ 495,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 980 Jetstream 


€ 495,- 


Mainboard 


Asus Z170-A 


€ 145,- 


Mainboard 


Asrock H170 Pro4 


=105z 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 8 GiB, DDRA-2400 


€ 65,- 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 145,- 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 145,- 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 W 


€ 60,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.155,- 


Intel Core i5-6600K 

Der Core i5-6600K ist Intels günstigere 
der beiden Skylake-CPUs, die sich per 
offenem Multiplikator übertakten las- 
sen, um mit 4,0 GHz oder mehr zusätz- 
liche Leistung abzurufen. Wer das nicht 
nutzen möchte, kann den Non-OC-PC 
rechts oder einen ähnlichen Unterbau 
mit einem Core i5-6500 beziehungs- 
weise i5-6600 kaufen. 


GTX 980 oder R9 Fury 

Um dem Motto „Oberklasse” gerecht 
zu bleiben, haben wir die beiden ge- 
nannten Grafikkarten den Konfigura- 
tionen hinzugefügt. Die Radeon R9 
Fury aus dem Hause XFX ist mit einem 
Preisschild in Höhe von 450 Euro nicht 
nur günstiger, sondern auch in den 
meisten Fällen schneller als Nvidias 
Geforce GTX 980. 


Bild: XFX 


Alternativ-Komponenten 


I Gebrauchte Grafikkarte oder GTX 960/4G, R9 380/4G beziehungs- 
weise R9 380X als Übergangslösung 


I Core i5-6500 mit H170-Mainboard und DDR4-2400-RAM 


www.pcgameshardware.de 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 W 


€ 60,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.165,- 


Intel Core i7-6700 
Da Intel die Xeon-CPUs für die Endkun- 
den-Mainboards inzwischen sperrt, ist 
der Core i7-6700 das günstigste Modell 
mit SMT. An dieser Stelle kann sich der 
Aufpreis zum i7-6700K lohnen, selbst 
wenn man nicht übertaktet, da Letz- 
terer mit 4,0 GHz stattliche 600 MHz 
schneller rechnet. Ein Z170-Mainboard 
braucht es dann nicht. 


Raijintek Themis 

Der Raijintek Themis ist ein „Stan- 
dard”-Turmkühler mit drei Heatpipes 
und einem 120-mm-Lüfter, der mit 25 
Euro noch recht günstig ausfällt. Große 
Anforderungen gibt es nicht, da man 
ohne Übertaktung die Spannung nicht 
erhöht. Wer lautstärketechnisch unemp- 
findlich ist, kann das Geld sparen und 
den Boxed-Kühler verwenden. 


Bild: Raijintek 


Alternativ-Komponenten 
I Gebrauchte Grafikkarte oder GTX 960/4G, R9 380/4G beziehungs- 


weise R9 380X als Übergangslösung 


I Core i7-6700K für den höheren Basistakt 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Radeon R9 Fury 
ab 450 Euro 


Wer aktuell eine Oberklasse-Grafikkarte benötigt 
und nicht mehr bis zur neuen Generation warten 
kann, sollte sich vielleicht einmal AMDs Radeon 
R9 Fury näher ansehen. Nachdem die R9 Nano 
offiziell im Preis gesenkt wurde, ist nun auch die 
kleine Furie günstiger erhältlich und somit eine 
attraktive Alternative zu Nvidias Geforce GTX 980. 


achdem AMD Anfang des Jahres die Radeon 
N R9 Nano von 649 auf 499 US-Dollar gesenkt 
hatte, was in hiesigen Preisen knapp unter der 
500-Euro-Marke resultiert, könnte die R9 Fury 
das gleiche Schicksal ereilen. Zwar gibt es von 
offizieller Seite keine entsprechenden Ankündi- 
gungen, dafür aber bemerkenswerte Verände- 
rungen im PCGH-Preisvergleich. Dort können 
zwei Custom-Designs für 450 beziehungsweise 
500 Euro gekauft werden. Dabei handelt es sich 
um XFX’ Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 
und Gigabytes Radeon R9 Fury Windforce 3X. 


Zwischenzeitlich war Letztere auch für 480 Euro 
zu haben. Dort bestätigte uns Caseking, dass 
man den Preis abgesehen von kleineren Anpas- 
sungen langfristig halten wolle. Kurze Zeit spä- 
ter wurde sie auf 500 Euro erhöht und verweilte 
dort zum Redaktionsschluss seit einer Woche 
stabil. Das XFX-Modell wird unter anderem von 
Alternate, der sich üblicherweise an die offiziel- 
len Vorgaben hält, für 450 Euro angeboten. 


Zum Vergleich: Nvidias Geforce GTX 980, der 
nächste Konkurrent zur Radeon R9 Fury, ist in 
Form der günstigsten Custom-Designs ab 475 
Euro erhältlich. Die Modelle der „großen“ Her- 
steller beginnen etwa ab der 500-Euro-Marke. 
Auf den PCGH-Benchmark-Parcours (Seite 33, 
Grafikkarten-Startseite) normiert, ist die R9 
Fury gute drei Prozent schneller, in Ultra HD 
gute zehn Prozent. Die beiden günstigen Rade- 
on R9 Fury sind also eine mehr als ebenbürtige 
Alternative, die man bei einem anstehenden 
Kauf in Betracht ziehen sollte. 


Hat man es nicht so eilig mit einer Neuanschaf- 
fung, kann (!) man auf die neue Generation war- 
ten. Bedenken Sie allerdings, dass es die größe- 
ren GPUs erst zum Jahreswechsel geben wird 
(mehr dazu ab Seite 52). (mm) 
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Preisentwicklung XFX Radeon R9 Fury Pro Triple Dissipation 


580 


560 


540 


520 


500 


480 


Preis in Euro 


460 


440 


420 


589 Euro 


439 Euro 


25.09.15 


> 22.03.16 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung Gigabyte Radeon R9 Fury Windforce 3X 


900 
850 
800 
750 
700 
650 
600 
550 
500 
450 


Preis in Euro 


839 Euro 


480 Euro 


21.10.15 


> 22.03.16 
Zeitpunkt 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2016 


LEI ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


VEIT ERSPAR-TIPP 


Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


www.pcgameshardware.de 
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Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit PCGH-Preisvergleich 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S € 760,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 720,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po| 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 760,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 660,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 680,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Po| 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified €720,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 680,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 670,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 680,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €670,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,25 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 520,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po| 0,0/1,6/1,6 Sone 2,11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 510,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 500,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 520,- | 4.096 MiB .278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 470,- | 4.096 MiB .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 530,- | 4.096 MiB .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po| 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 
Asus GTX 980 Strix € 540,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
MSI GTX 970 Gaming 4G €340,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,38 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 167950 
UES Asus GTX 970 Strix OC € 330,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €340,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,411,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom €350,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €310,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 220,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2.72. 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
) HëTitunre Aa GTX 960 SSC 4GB € 210,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5cm | 1x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,73 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
KFA? GTX 960 Gamer OC Mini € 200,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,713,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 210,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,8/0,8 Sone 2,86 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 200,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Watt | 24,5/4,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 185,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz | 12/115/120 Watt | 25,8/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 175,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper € 155,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2GD5 OC € 155,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,6/1,2/1,2 Sone 312) 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AMID bein Me Sn au; sh en se Den Wertung PCGH Preisvergleich 
AMD R9 Fury X €610,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,04 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 620,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,10 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 550,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 410,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 480,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,35 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
I Asus R9 390 Strix DC3OC € 340,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 370,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,7 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Powercolor R9 290X PCS+ € 340,- | 4.096 MiB .010+/2.500 MHz | 14/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,50 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
ME Sapphire R9 380X Nitro € 240,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 250,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 230,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 240,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €225,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 250,- | 4.096 MiB .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 190,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,97 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 195,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 160,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,02 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,05 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 150,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,10 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
MSI R9 270X Gaming 2G € 200,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 17/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 32) 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 150,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 322 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* 3,584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.03.2016 


LEI IT® ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD FX-9590 Ca. € 220,- 62,2 %/56,4 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Ca. € 190,- 57,7 %/51,5 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 Ĉʻ{*.* www.pcgh.de/preis/1155953 

AMD FX-8350 Ca. € 160,- 57,2 %/51,3 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 

AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,4 %/43,3 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,06 A www.pcgh.de/preis/1155966 

AMD FX-6350 Ca. € 120,- 50,4 %/40,3 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 ar www.pcgh.de/preis/939528 

AMD FX-6300 Ca. € 95- 48,3 %/37,1 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,20 tx www.pcgh.de/preis/853168 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 37,6 %/28,4 % | 29/2241255/239 2m/4t | Rad. R7-Series | 3,9 GHz + Turbo | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,30 AAY www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD FX-4300 Ca. € 55,- 39,0 %/27,7 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,47 er www.pcgh.de/preis/853505 <i Te 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 350,- 95,7 %/74,9 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm DR4-2133 115 1,54 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-5775C | Ca. € 375,- 100 %/67,3 % | 19/287/252/120 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.050,- | 93,3 %/100 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,67 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-5930K | Ca. € 560,- 93,0 %/83,6 % | 47/348/2841183 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,84 Si www.pcgh.de/preis/1121098 

ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 90,7 %/80,9 % | 46/340/278/176 6c12t |- 3,3 GHz + Turbo |22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core i7-4790K | Ca. € 335,- 85,5 %/70,2 % | 18/320/261/134 4cl8t HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.100,- | 86,2 %/78,9 % | 37/342/289/175 6gq12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 201 1,97 Eu www.pcgh.de/preis/993664 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 81,7 %/51,2 % | 17/245/228/107 Ac/At ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,12 ERR www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Xeon E3-1231v5 | Ca. € 270,- 83,2 %/67,1 % | 19/265/234/118 48t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 

ntel Core i5-6600K | Ca. € 235,- 70,0 %/53,7 % | 22/245/225/109 4cl4t HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,27 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core i7-3770K | Ca. € 370,- 73,6 %/55,9 % | 25/267/235/123 4cl8t HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2735 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 

ntel Core i7-4820K | Ca. € 330,- 76,3 %/55,7 % | 38/294/267/147 48t |- 3,7 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 201 2,40 Ĉʻ{*.* www.pcgh.de/preis/993638 

ntel Core i5-4690K | Ca. € 225,- 67,8 %/50,3 % | 18/256/229/123 4cl4t HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 66,0 %/49,8 % | 20/230/216/102 4cl4t HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,56 03/2016 www.pcgh.de/preis/1290386 4, rl 

ntel Core 13-6100 Ca. € 115,- 59,7 %/36,7 % | 21/221/208/94 2c/4t HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 2,80 aker www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium G4400 | Ca. € 60,- 27,8 %/24,6 % | 17/176/193/184 2c/2t HD 510 3,3 GHz 14 nm | DDR4-2133 | 115 3,60 rr www.pcgh.de/preis/1329945 

APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core i7-5775C | Ca. € 375,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,711,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,52 rrr www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 350,- 69,1 %/100 % | 23/77/701112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 -4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 

AMD A10-7700K Ca. € 95,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 

AMD A10-7800 Ca. € 100,- 73,7 %l39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 

AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 

Intel Core i7-4790K | Ca. € 335,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 

AMD A8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 www.pcgh.de/preis/1051533 (MIA 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 150,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90,- |2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C115SRK2/16 Ca.€90,- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. €70,- |2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 A. Mein 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85,- | 2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca. €85,- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWW48GB3000C15DC Ca.€45,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vol 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Ca. €70,- | 2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€60,- |2x8 GiByte DDRA-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2016 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


ama 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 17,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca.€9,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PVM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ‚2/0,4/0,1 Sone 2527, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm = 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,34 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ,710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüftern. | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 I.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 

Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923g | 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,911,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 ‘NEU 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,1152,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 

EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 ‚NEU 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 

Scythe Ninja 4 Ca. € 43,- 32 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 37,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 ‘NEU 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 

EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalr. True Spirit 140 BW Rev. A Ca. € 45,- 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 

Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 

Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 ‚NEU 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Arctic Freezer i32 Ca. € 29,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 

Cryorig H5 Universal Ca. € 42,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 

Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 

Noctua NH-C 14S Ca. € 75,- 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 

LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 

Enermax ETS-T40F-RF Ca. € 40,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone kE) 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 

Cooler Master Hyper 212X Ca. € 34,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone eh 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 

EKL Alpenföhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 

EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kompaktwakü & Mainboards ses 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ERSPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Test in PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 A TG 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone* 212 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Ca. € 75,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 80,- | 276x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX Ca. € 140,- | 277 x 125 x 55 mm 49,0 °C (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 °C 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 240,- | 296 x 136 x 69mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone* 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin S24 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,1151,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€ 75,- | 272 x 120 x 52 mm 52,1 °C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 °C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wa 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wa 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper A88X Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 N. verfüg. | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Wa 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 

Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 C Hifihuunre 4 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) |M.2-Anbindung |Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 530,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | ZI70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 190,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | ZI70/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI Z170A Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 212 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC 1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 A. iX 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA Z170 Classified Ca. € 540,- | ZI70/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro C7Z170-5Q Ca. € 230,- | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 440,- | X99/E-ATX | x 16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus N. verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 252 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 157069 TA 
MSI X99S Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16/x8* & - 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC 1150 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x 4-Pin) 2,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Pin) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC 1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 N. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2** Sound Cor. | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) PET 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC 892 | 2x3.1; 4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 297 | N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2x3.0;6x | 4 (4x4-Pin 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming Z297X Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC 892 | 2x3.1; 4/2x3.0; 8x 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 233 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI Z975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 15357 AT X 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B8B5M-HDS N. verfüg. | B85/uATX | x16 & x1 - ALC 662 | 0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (2x 4-Pin) 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ae 


CELM EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
IH Iiyama GB2488HsU-B2 Ca.€280,- | 2420 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane www.pcgh.de/preis/1367528 
NEU Acer XF240H bmijdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel www.pcgh.de/preis/1344416 
II TEE» AOC G2460PF Ca. €250,- [2420 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? | TN-Pane! www.pcgh.de/preis/1318972 
NEU, Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel www.pcgh.de/preis/1336350 
Asus VG248QE Ca. € 290,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4ms 74 bis 441 cd/m? N-Panel www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane www.pcgh.de/preis/1128190 
INEU Samsung S27ES91C Ca. € 280,- 27 Zo 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel www.pcgh.de/preis/1240823 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane! 5 | www.pcgh.de/preis/1275089 
I TEE» Benq BL2710PT Ca. € 430,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 630,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Acer XB270HU Ca. € 750,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1:99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
I EP Benq XL2730Z Ca. € 570,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
‚Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
IS > Asus PB278Q Ca.€450,- | 28 Zol 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D N. verfügb. 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 700,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane! 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
IT samsung U28E850R Ca. €520,- |28 Zol 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Pane 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 
LG 27MU67-B Ca. € 520,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane! 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG PG348Q Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane! 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
Samsung S34E790C Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Acer Predator X34 Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 
LG 34UC97-5 Ca. € 1000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Pane! 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 500,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane! 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Tyon Ca.€90,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 90,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
ED Logitech G502 Proteus Core Ca. €70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 70,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 115,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
E Rapoo Vpro VR900 Ca. €45,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€65,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Mionix Castor Ca. €65,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher At PCGH-Preisvergleich 
IP Roccat Isku Ca. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. alja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD alja (k. A.) 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€85,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia a/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia alja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
II > Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MSAT] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
IE Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369386 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 120,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1318576 
I EI» Roccat Ryos TKL Pro Ca. € 100,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Qpad MK 90 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
Corsair K70 RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange a/nein 1,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1156244 
INEU Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange a/nein 1,57 | 05/2016 Noch nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2016 


LEINE ERSPAR-TIPP 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 80,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata SX 930 Ca. € 90,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Ca. € 80,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden | 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215088 (1TA 
Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. SSD | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 213 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Ca. € 75,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 (ETA 
OCZ Arc 100 Ca. € 80,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOBS2Z Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 210,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 CTAA 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 4. X 
Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden 3 Jahre 2.13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 219 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 140,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IoPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 800,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 580,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 TE 
Crucial MX200 Ca. € 275,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215111 (ER 
Crucial BX100 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,07 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10PS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 210,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,711,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2123 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 360,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1.22 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 330,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.03.2016 


LEINE ER SPAR-TIPP 


LEINE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Mn, Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a nal A] uu Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca. € 80,- | 4x140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C L d 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 105,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
IE TE Chieftec Libra LF-01B Ca. € 80,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Ca. €75,- | 9x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
II > Aerocool Aero-1000 Ca. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Ca. € 115,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 3x 120mm | 2x 200, 3x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
En Le. Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter N mona e aN uu Wertung PCGH-Preisvergleich 
TED Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3 x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Ca. € 135,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °C 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
I Fractal Design Arc XL Ca. € 110,- | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °C 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

b Häire 3 quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95,- 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % 172 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

) Häire ZE quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 120,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ae en re Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alla Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a,TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a re ee Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 ca. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alla Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 131 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | ca. 60,- Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz (54361/100 dB a, MAX97220A alla Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
MY Asus Xonar U5 ca. 65,- Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/Nein Mikro.-Laustärkeregl. am Gerät | 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets ca. Preis | Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Audio-Technica ATH-ADG1 | 280,- USB, Klinke Offen, ohrumschließend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | 90,- USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Mionix Nash 20 120,- Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 395 Gramm | 32 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,17 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1110892 
Sennheiser G4me One 150,- Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
Turtle Beach Earforce Z60 | 70,- USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 2,28 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1134343 
ID Bitfenix Flo 50,- Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
Mad Catz Freq 4D 120,- USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbededienung, Vibration 2,36 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1006524 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


TER 


RAFFAEL 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der brandneue Skylake-PC wartet auf seine Einrichtung. Kommen- 
den Monat dann weitere Details. :-) 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... könnte für 
Microsoft noch zum Problem werden, wenn die vielfältigen Einschränkungen 
weiterhin Bestand haben. Da käme das lobenswerte PC-Engagement doch 
recht schnell wieder ins Stocken. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Haben Sie den Windows-10-Dauertest in der vergangenen 
Ausgabe gelesen? Dort verriet ich, dass ich gerne mehr Dienste abschalte, als 
gut ist. Falls Sie The Division spielen möchten, dann lynchen Sie keinesfalls den 
Arbeitsstationsdienst — auch wenn den sonst kein Spiel benötigt. ;-) 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... klingt nach Spaß- 
bremse, wenn es so läuft wie bei Lara Croft (siehe Software-Teil dieser PCGH). 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-4K-LCD 


$. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: „Sie wurden mit einem temporären Profil angemeldet" bedeutet 
in Windows-Sprache, dass man die nächsten Stunden erfolglos damit verbringt, 
das korrumpierte normale Nutzerprofil wiederherzustellen. Arghl! 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... halte ich für albern. 
Spiele auf zig Distributionsplattformen aufzuteilen, ist nicht gerade sehr beliebt bei 
Spielern und das sollte auch Microsoft mittlerweile mitbekommen haben. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Wurde an den Beta-Wochenenden von The Division ausnahms- 
weise mal gut ausgelastet. Mir macht der Shooter Spaß, weshalb es die finale 
Version ebenfalls auf meinen PC schaffen wird. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... ist eine nervige 
Sache, wenn man die Einschränkungen von Windows-Apps betrachtet. Da mich 
das Spiel aber ohnehin nicht umhaut, soll es mich nicht stören. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


ge 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Darauf liefen zuletzt ziemlich viele Betas. Ist natürlich nett, wenn 
man ein Spiel schon vorab einschätzen kann, aber langsam reicht's auch mal. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... Das ist nervig. Ne- 

ben fragwürdiger Vermarktung und Einschränkungen für Mods stört mich, dass 
Apps offenbar im Borderless Window laufen. Freesync kann ich mir also schon 

mal abschminken. So macht sich Microsoft bei mir nicht unbedingt beliebter. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZXR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Ich fummele mit einem Windows-10-Tablet herum, welches ich 
kurz vor Weihnachten im Sonderangebot unter 40 Euro geschossen habe. Mit 
„etwas“ (viel!) Leidensfähigkeit taugt das Ding als PC-Ersatz und immerhin 
laufen im Gegensatz zu „Continuum“ alle meine Anwendungen (irgendwie). 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... dürfte für die Ver- 
kaufszahlen auf dem PC fatal enden, sofern es keine echte „Killer-App” wird. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-643, 16 GiB G-Skill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Probleme mit dem ADB-Treiber (braucht man zum Rooten von 
Smartphones) legen nahe, dass ich wieder mal Windows neu installieren sollte. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... — mein Geld gibt's 
nur ohne Windows-Store. Quantum Break ist in dem Fall nicht das erste Spiel, 
das ich mir aufgrund des Kleingedruckten nicht kaufe. Ich hoffe, dass die 
Rechte für das Spiel richtig teuer waren und Microsoft sich die Finger verbrennt. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama XB27790S-S1 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Mein HTPC nervt mit der Aufforderung, von Win? auf Win10 upzu- 
daten. Da ich aber das Media-Center benötige, wird's damit wohl nichts. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... Die MS-Politik 

ist sehr bedenklich. Man sollte den Spieler nicht zwingen, nicht nur ein 
bestimmtes OS, sondern auch noch dessen Apps für Spiele nutzen zu müssen. 
Da sollte sich Microsoft mal an diverse Vista-Fauxpas zurückerinnern. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Weil ich nur ein paar Adventures fertig spiele (Game of Thrones, 
Tales from the Borderlands), gibt es kaum Handlungsbedarf. Die Kiste schnurrt. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... ist der Halo- 
2-Wiedergänger, von dessen Ausbleiben ich in der letzten Ausgabe erleichertet 
berichtet habe. Nur, dass Quantum Break diesmal eben nicht an das OS, son- 
dern den Store gebunden ist. Das Resultat ist identisch: Ich werd's nicht kaufen. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Eine Sound Blaster Z beendet meine Leiden mit Windows 7 und 
Audigy-2zs-Software, bringt aber auch keine Lautsprecher-Aufstellwinkelanpas- 
sung zurück. Traurig, dass 9 Jahre nach dem Vista-Kataklysmus weiterhin wichti- 
ge Funktionen fehlen. Noch trauriger, das kein Konkurrent diese Lücke füllt. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... wird hoffentlich 
genauso boykottiert wie andere Windows-10-Zwangsverbreitungsmaßnahmen. 


Privat-PC: QX9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, Asus GTX 
780 Ti Matrix @1.200/3.500 MHz; alles @ Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Das kostenlose Update von Windows 7 auf Windows 10 lief er- 
staunlich rund und ganz ohne Probleme. Mit Unravel und Life is Strange haben 
mich zudem zwei wirklich gute Spiele dazu gebracht, etwas länger zu zocken. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... ist ein mutiger 
Schritt von Microsoft und ein gutes Zeichen, dass man den Gaming-PC trotz 
Xbox-Konsole nach wie vor ernst nimmt. Ich drücke die Daumen ;-) 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Board, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Neigen Sie unter starkem Stress auch zu Panikattacken, wachsen 
aber bisweilen über sich hinaus? Falls ja, dann geht es Ihnen wie meinen 
Helden in Darkest Dungeon, einem sehr unterhaltsamen Dungeon Crawler. 


Quantum Break nur für den Windows-(10)-Store ... und alle sind 
überrascht?! Microsoft ist Publisher, da muss man realistisch gesehen froh sein, 
dass der Titel nicht exklusiv für die Xbox One oder Jahre später für PC erscheint. 
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Vorschau: 06/2016 


Test: VR-Brillen' 


Mit etwas Glück halten wir rechtzeitig für die nächste Ausgabe Testmuster des Oculus 
Rift und des HTC Vive in den Händen, die wir dann natürlich für Sie testen. 


Direct X 12° 


Den Aussagen Microsofts 
zufolge wird die neue API 

sehr gut von den Entwicklern 
angenommen. Wir untersuchen 
den wahren Stand der Dinge in 


einem mehrseitigen Artikel. 


Weitere Themen’ 


I Tests: Wärmeleitpasten auf GPUs, Sockel-1151-Mainboards, Netzteile bis 550 W 
I Praxis: Treiberqualität bei Intel, Temperaturvergleich Top-down- vs. Turmkühler 
I Info: Augengesundheit und Monitore, So entsteht ein OC-Tool 

I Special: Aufspüren und Ausschalten von PC-Geräuschquellen 


‚ Vollversion: 
| Might & Magic X: Legacy 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 4. Mai 2016. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


*Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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MUSIK DER BESTEN VIDEOSPIELE LIVE 
MIT ORCHESTER UND CHOR 
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Meistersingerhalle Tempodrom 
12.11.2016 13.11.2016 
\ 19:30 UHR 20:00 UHR ; 
ESS... SR Neuere A 
ARA Y EN; 4 t E Be: 
N NEY i 4 
A 7 


Ne 


m ERNST. Ts TA 
i To TE hr wär e ae = Fri =W ` 
N 4 e EnS f EN y RE 125, 9 


Musik 


Tickets erhältlich unter: www.eventim.de oder eventim 
ırgipfel www.videogameslive.com 
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Basics & Praxis- 
Beispiele auf 13 Seiten 
` - > EN 


Nvidia Pascal+AMD Polaris 


Darauf können sich PC-Spieler freuen :: 


Oculus Rift vs. HTC Vive 


Spielen mit Raumgefühl ;. 


‚auffrischen ... 
8 Wärmeleitßläßlöhiteuer gegen billig 


Gaming: Linux als Windows-Alternative 


Das sind die wohl besten Linux-Distributionen zum Spielen ;: 
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